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Die kosmische Ultrastrahlung!. 
Von ERICH REGENER, Stuttgart. 


Die Entwicklung unseres Wissens von der kos- 
mischen Ultrastrahlung geht einen eigenartigen 
Weg. Vergleichen wir sie z. B. mit der Ent- 
deckungsgeschichte der Röntgenstrahlen. Es ist 
eine oft bemerkte Tatsache, daß W. K. RÖNTGEN 
die nach ihm benannten Strahlen in sehr kurzer 
Zeit derart erschöpfend untersucht hat, daß fast 
2 Jahrzehnte lang nichts wesentlich Neues bei den 
Röntgenstrahlen hinzuentdeckt werden konnte. 
Ganz anders liegen die Verhältnisse bei der Ultra- 
strahlung. Die Ultrastrahlung ist gewissermaßen 
allmählich entdeckt worden. Die ersten An- 
deutungen von ihrer Existenz erhielt man schon 
bald nach 1900, als man bei der Untersuchung der 
Verbreitung der radioaktiven Stoffe in der Erd- 
kruste auf Resteffekte stieß, die man nicht er- 
klären konnte. Auch nachdem V. F. Hess 1912 
auf Grund von Messungen im Ballon bis 5,2 km 
Höhe die Existenz einer von außen in die Atmo- 
sphäre eindringenden Strahlung von sehr hoher 
Durchdringungskraft postuliert hatte und nach- 
dem bald darauf W. KoLHÖRSTER diese Strahlung 
im Ballon bis 9,3 km Höhe nachgewiesen hatte, 
wurden noch viele Jahre später Zweifel an ihrer 
Existenz laut, so von R. MILLIKAN im Jahre 1924. 
Auch heute noch geht die Entdeckung der Ultra- 
strahlung weiter. Es werden fortlaufend immer 
noch neue, bisher ganz unbekannte Erscheinungen 
bei der Ultrastrahlung gefunden, die zum Teil 
noch ganz unerklärt sind. 

All dieses liegt in der Natur der Ultrastrahlung 
begründet. Die R6ntgenstrahlen sind als ter- 
restrische Erscheinung entdeckt worden. Sie 
lassen sich in ausreichender Intensität im Labo- 
ratorium herstellen und untersuchen. Die Ultra- 
strahlung dagegen ist außerirdischen, kosmischen 
Ursprungs. Ihre Intensität ist gegeben und, 
wenigstens in der Nähe des Erdbodens, so gering, 
daß sie, überdeckt von der stärkeren radio- 
aktiven Strahlung aus der Erdkruste, lange Zeit 
unentdeckt bleiben konnte. 

Der extraterrestrischen Herkunft der Ultra- 
strahlung entspricht ihr Charakter, der aus dem 
Rahmen der bisher bekannten Physik herausfällt, 
die sich im wesentlichen an terrestrischen Ver- 
hältnissen entwickelt hat. Infolgedessen stellen 
auch alle Deutungsversuche der Ultrastrahlungs- 
erscheinungen Extrapolationen dar, die an das 
Gebiet der um viele Zehnerpotenzen energie- 
ärmeren, radioaktiven Strahlen anknüpfen. Aber 
gerade dies macht die Ultrastrahlung für die 
Physik so wichtig. Die Ultrastrahlung stellt heute 


_ 1 Vortrag, gehalten bei der 94. Versammlung der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Dresden, September 1936. 
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in der Physik das bisher einzige, wenn auch sehr 
mühevoll zu handhabende Hilfsmittel zur Prüfung 
der Aussagen der Theorie über Extremzustände 
von Materie und Strahlung und ihrer Wechsel- 
wirkung dar. Die (zukünftige) Bedeutung der 
Ultrastrahlung für die Astrophysik (Kosmogonie) 
ist sicher sehr hoch einzuschätzen. 

Der Komplex der Ultrastrahlungserscheinungen 
ist so verwickelt, daß nicht einmal bezüglich der 
experimentellen Befunde Übereinstimmung unter 
den Physikern herrscht. Ich will daher versuchen, 
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Fig. ı. Intensität der Ultrastrahlung in der Atmosphäre 
mit der Ionisationskammer (Mittelwert,der Stuttgarter 
Aufstiege, REGENER u. Mitarbeiter). 


im folgenden nur das kurz zu beleuchten, was als 
einigermaßen gesichert gelten kann. 

Da ist zunächst die eatraterrestrische Her- 
kunft der Ultrastrahlung. Dafür kann als Beweis 
der Verlauf der Ultrastrahlung in großen Höhen 
in der Stratosphäre angesehen werden. Nach den 
erwähnten Ballonfahrten von Hess und Kor- 
HÖRSTER (1912— 1914) gelang es lange Zeit nicht, 
den weiteren Verlauf der Ultrastrahlungsintensität 
mit der Ionisationskammer in noch größeren Höhen 
festzustellen. Erst in den letzten Jahren konnte 
die Intensität der Ultrastrahlung mit bemannten 
Ballonen bis ı8km Höhe (Pıccarp, Cosywns), 
mit unbemannten Ballonen bis 28km Höhe 
(REGENER und Mitarbeiter) gemessen werden. 
Der Verlauf der Intensitätskurve (Fig. ı) bis zu 


2 REGENER: Die kosmische Ultrastrahlung. ‚Die Natur- 


einer Höhe, wo nur noch 2% der Luftmasse der 
Atmosphäre über dem Meßapparat liegen, zeigt 
deutlich, daß die Intensität um so mehr zunimmt, 
je höher man in der Atmosphäre aufsteigt, daß 
also die Strahlung von außen in die Atmosphäre 
eindringt. Daß die Kurve in größter Höhe hori- 
zontal wird, hängt mit der Ausbildung von Se- 
kundärstrahlen zusammen (sog. Übergangseffekt, 
der auch am Erdboden beobachtet wird, STEINKE 
und SCHINDLER). 

Auch noch aus einer weiteren Erscheinung 
muß unbedingt auf eine extraterrestrische Her- 
kunft der Ultrastrahlung geschlossen werden, aus 
dem sog. Breitenefjekt der Ultrastrahlung (J.CrLAy), 
der in Fig. 2 dargestellt ist. Danach hat die 
Intensität der Ultrastrahlung in der Nähe des 
Äquators, genauer am magnetischen Aquator 
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Fig. 2. Breiteneffekt der Ultrastrahlung in Meereshéhe 
(nach H. HOERLIN). 


der Erde ein flaches Minimum, um nach nörd- 
lichen und südlichen Breiten, bis zu etwa 50° 
Nord und Süd, anzusteigen, von wo an dann 
nach den beiden Polen zu die Intensität nahezu 
konstant bleibt. Dieser Breiteneffekt läßt sich nur 
durch die Wirkung des Magnetfeldes der Erde 
auf die geladenen Korpuskeln der Ultrastrahlung 
erklären, die nach den nördlichen und südlichen 
Gegenden hin abgelenkt werden, so daß dort eine 
größere Intensität gefunden wird. Das heißt also, 
daß aus der Existenz des Breiteneffektes folgende 
wichtige Folgerungen gezogen werden müssen: 
Erstens muß die Ultrastrahlung, und zwar, wie 
eine nähere Betrachtung zeigt, der größte Teil 
der Ultrastrahlung aus positiv oder negativ ge- 
ladenen Teilchen bestehen, denn ungeladene 
Teilchen werden durch ein Magnetfeld nicht be- 
einflußt. Zweitens müssen diese positiven und 
negativen Teilchen aus kosmischen Räumen auf 
die Erde einfallen. Die Teilchen, die den Breiten- 
effekt hervorrufen, können nicht etwa sekundäre 
Teilchen sein, die erst in der Lufthülle der Erde 
als Sekundärstrahlung einer nicht ablenkbaren 
Wellenstrahlung entstanden sein könnten. Die 
Ablenkung solcher Teilchen würde viel zu klein 
ausfallen. Der Breiteneffekt kann vielmehr nur 
dann auftreten, wenn die Ultrastrahlung schon 
im Weltenraum aus positiven oder negativen 
Teilchen besteht; denn nur wenn das relativ 
schwache Magnetfeld der Erde auf weite kosmische 
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Strecken hin auf die geladenen Ultrastrahlungs- 
teilchen einwirkt, kann die beobachtete große 
Ablenkung auf der Erde zustande kommen. Der 
Breiteneffekt ist also eine weitere Stütze für die 
Auffassung, daß die Ultrastrahlung außerirdischen 
Ursprungs ist. 

Aus der Tatsache, daß der Breiteneffekt in 
einem allmählichen Ansteigen der Ultrastrahlungs- 
intensität bis zu einer Breite von 50° besteht, 
muß man ferner schließen, daß die Ultrastrahlung 
nicht ein Schwarm von Teilchen einheitlicher Ge- 
schwindigkeit ist, sondern daß wir ein Gemisch 
von Teilchen verschiedener Geschwindigkeit und, 
wie sich später zeigen wird, auch verschiedener 
Ladung und wahrscheinlich auch von verschie- 
dener Masse vor uns haben. 

Damit kommen wir zum zweiten Hauptpunkt, 
zu der Frage nach der Art des Strahlengemisches, 
aus dem die Ultrastrahlung augenscheinlich be- 
steht. Daß wir es bei der Ultrastrahlung mit einem 
Strahlengemisch zu tun haben, zeigen schon die 
Messungen mit der Ionisationskammer. Die Ultra- 
strahlung erweist sich dabei als um so durch- 
dringender, je größere Schichtdicken sie durch- 
laufen hat. Das zeigt sich schon bei den Messungen 
in der Atmosphäre (Fig. ı). Der formale Ab- 
sorptionskoeffizient (d.h. der nach einer e-Funk- 
tion auf kleine Absorberstrecken berechnete) 
nimmt ab, wenn man von mittleren Höhen in 
die Nähe des Erdbodens kommt. Ganz auffallend 
wird aber diese Erscheinung, wenn man die Ultra- 
strahlungsintensität mit der Ionisationskammer in 
großen Tiefen in Bergwerken oder in tiefen Ge- 
wässern mißt. Man findet dann noch Intensitäten 
in Tiefen, wo man, nach dem Absorptionskoeffizient 
am Erdboden gerechnet, überhaupt nichts mehr 
finden sollte. So erhält man in 200m Wasser- 
tiefe noch etwa 4°/,, des Wertes an der Meeres- 
oberfläche, und in einer Tiefe gleich 700m Wasser- 
äquivalent (in Bergwerken) der Größenordnung 
nach etwa 1°/,. Rechnet man die formalen Ab- 
sorptionskoeffizienten aus, so findet man in 
700 m Wassertiefe nur den 100. Teil des Absorp- 
tionskoeffizienten wie in der Atmosphäre (in 
mittleren Höhen), d. h. die Strahlung ist roomal 
durchdringender geworden. Oder, besser gesagt, 
hinter diesen Absorberdicken beobachtet man nur 
den kleinen Anteil der Strahlung, der ganz durch- 
dringend ist; die weicheren sind schon früher 
absorbiert worden. Die Ultrastrahlung ist also 
sicher aus Anteilen von sehr verschiedenem Durch- 
dringungsvermögen zusammengesetzt. Untersucht 
man die Absorptionskurve der Ultrastrahlung 
näher, so findet man, daß sie auf keinen Fall einen 
monotonen, durch ein einfaches Absorptions- 
gesetz darstellbaren Verlauf hat. Die Unregel- 
mäßigkeiten im Absorptionsverlauf werden be- 
sonders deutlich und treten direkt als Buckel auf, 
wenn man die sog. deformierte Intensitätskurve 
bildet, d. h. die Kurve, die die Intensität, mul- 
tipliziert mit der durchlaufenen Schichtdicke, als 
Funktion der Schichtdicke darstellt. (Eine solche 
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Kurve ist unabhängig von jeder Annahme über 
die Natur der Strahlung und über den Absorp- 
tionsvorgang, ist aber besonders geeignet zur Zer- 
legung eines Strahlengemisches in seine Kompo- 
nenten.) Fig. 3 zeigt neben dem gemessenen 
Intensitätsverlauf die deformierte Intensitätskurve 


REGENER: Die kosmische Ultrastrahlung. 
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Fortschritte in der Erklärung dieser Sekundär- 
strahlphänomene der Ultrastrahlung sind erst in 
den letzten Jahren gemacht worden, als man zwei 
neuzeitliche Forschungsmittel auf die Ultra- 
strahlung anwandte, die sich in der Atom- und 


der Ultrastrahlung in der Atmosphäre; Fig. 4 die 350 
deformierte Intensitätskurve bis 250m Wasser- Fig. 3. „Deformierte“ Inten- Ph 

tiefe. Man sieht deutlich Maxima und Buckel. sitätskurve der Ultrastrah- 300 
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effektes fallen lassen müssen. 

Heute muß man wohl, wie schon erwähnt, daran 
festhalten, daß die Uitrastrahlung — primär 
wenigstens zum größten Teile — eine Strahlung 
von geladenen, äußerst schnell bewegten Teilchen 
ist, und die Fragestellung ist jetzt dahin zu präzi- 
sieren: Wie ist die Geschwindigkeitsverteilung, 


—— mm Quecksilber 
Quantenphysik als sehr ergiebig erwiesen haben, 
nämlich das GEIGERsche Zählrohr und die Wir- 
sonsche Nebelkammer. Das Zählrohr, das alle 
Strahlen einzeln registriert, soweit sie nur ein 
Gas zu ionisieren vermögen, die Wilson-Kammer, 


das Geschwindigkeitsspektrum dieser Teilchen, | | ‘a 
und haben wir nur eine oder mehrere Arten von ay 
Teilchen vor uns? Das eine kann man jedenfalls | = x 
von vornherein sagen, daß die härtesten Anteile 148 
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unbekannt war. Ja noch mehr: unter 

diesen Sekundärstrahlen der Ultrastrahlung hat 
man ganz neue Erscheinungen entdeckt, die zum 
Teil noch unerklärt sind, zum Teil Voraussagen 
der Theorie bestätigt haben. Das Wichtigste da- 
von ist: die Entdeckung des positiven Elektrons 
oder des Positrons, der positiven elektrischen 
Elementarladung von der gleichen Masse wie die- 
jenige des Elektrons, sowie diejenige der ‚Schauer‘. 


=— Meter Wasser 
die in der bekannten schönen Weise die Bahnen 
von ionisierenden Strahlen sichtbar macht. Be- 
sonders wertvoll hat sich die von BoTHE und Kor- 
HÖRSTER eingeführte Koinzidenzanordnung von 
mindestens 2 Zählrohren erwiesen, bei der nur 
Korpuskeln registriert werden, die gleichzeitig durch 
die Zählrohre gehen, bei der man also die Korpus- 
keln aus bestimmten Richtungen registrieren kann. 
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4 REGENER: Die kosmische Ultrastrahlung. 


Am schönsten sieht man die Ausbildung der 
Sekundärstrahlung durch die primäre Ultra- 
strahlung an einer Intensitätskurve, die kürzlich 
in der Stratosphäre mit Registrierballonen bis 
nahe an 30km Höhe mit Zählrohren erhalten 
wurde (Fig. 5, REGENER und PFotzEr). Es wurde 
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abnehmender Luftdruck 
Fig. 5. Intensität der Ultrastrahlung aus vertikaler 
Richtung, gemessen mit Dreifach-Koinzidenzen (nach 
REGENER und PFOTZER). 


dabei eine Dreifach-Koinzidenz-Anordnung an- 
gewendet und die geometrische Anordnung von 
3 Zählrohrgruppen so ausgebildet, daß nur die 
Korpuskeln registriert wurden, die aus einem 


_Raumwinkel von etwa 20° um den Zenith herum 


einfallen. Die Anordnung zählt also nur die nahezu 
senkrecht einfallenden Strahlen und mißt nicht 
wie die Ionisationskammer die Wirkung der aus 
allen Richtungen kommenden Strahlen. Die 
geometrischen Verhältnisse sind also einfacher 
als bei allseitigem Einfall, und man kann aus einer 
solchen Kurve viel eindeutigere Schlüsse ziehen 
als aus einer Kurve für allseitig einfallende Strah- 
len. Wie man aus Fig. 5 sieht, verläuft die Kurve 
in größeren Höhen ganz anders als die mit der 
Ionisationskammer erhaltene (Fig. ı). Die In- 
tensität der Ultrastrahlung strebt nicht wie bei 
der Ionisationskammerkurve am Ende der Atmo- 
sphäre einem Grenzwert zu, sondern geht nach 
Überschreitung eines Maximums bei etwa 8o mm 
Hg-Luftdruck (etwa 16km Höhe) auf etwa den 
halben Wert zurück. Die Zahl der senkrecht ein- 
fallenden Ultrastrahlungsteilchen (nur solche wer- 
den ja in der Anordnung registriert) ist also beim 
Eintritt der Ultrastrahlung in die Atmosphäre 
kleiner und erreicht ihr Maximum erst, wenn eine 
gewisse Schichtdicke der Atmosphäre (entspre- 
chend 80 mm Hg) durchlaufen ist. Dies kann nur 
dadurch erklärt werden, daß von den primären 
Ultrastrahlungsteilchen in der Atmosphäre sekun- 
däre Teilchen erzeugt werden. Das Maximum 
bei 80 mm Luftdruck ist so zu verstehen, daß es 
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gleich der mittleren Reichweite der sekundären 
Ultrastrahlungsteilchen ist. Mit ziemlicher Sicher- 
heit kann man dabei annehmen, daß die primäre 
Ultrastrahlung, wenigstens in unseren Breiten, 
ohne Sekundärstrahlung aus dem Weltenraum in 
die Atmosphäre einfällt. Es ist zwar zu ver- 
muten, daß die Ultrastrahlung entweder an ihrem 
Entstehungsorte oder aber auf ihrem Wege durch 
den Weltenraum bei der Begegnung mit kos- 
mischen Staubmassen Sekundärstrahlen erzeugt 
hat. Diese Sekundärstrahlen werden aber, da sie 
wesentlich weicher als die primären Strahlen sind, 
durch das Magnetfeld der Erde weiter nach den 
Polen zu abgelenkt, wo in der Tat in größeren 
Höhen in der Atmosphäre größere Ultrastrah- 
lungsintensitäten gemessen werden als in unseren 
Breiten. (In unseren Breiten werden energie- 
ärmere Teilchen, als sie der Durchdringung der 
halben Atmosphäre entsprechen, nach Norden 
abgelenkt.) 

Ähnlich wie beim Eintritt der Ultrastrahlung 
in die Lufthülle der Erde werden zusätzliche 
Sekundärstrahlen auch ausgebildet, wenn in der 
Nähe des Erdbodens absorbierende Materialien 
in den Weg der Ultrastrahlung eingeschaltet 
werden. Wenn z. B. die Ultrastrahlung mit der 
Ionisationskammer hinter dicken Eisenschichten 
gemessen wird und dann noch Bleischichten ein- 
geschaltet werden, dann gibt es zunächst einen 
Anstieg der hinter dem zusätzlichen Blei beob- 
achteten Intensität (gestrichelte Kurve in Fig. 6) 
(Übergangseffekt von STEINKE und SCHINDLER). 
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Fig. 6. Übergangskurve nach STEINKE und SCHINDLER. 


Besonders auffällige Erscheinungen erhält man, 
wenn man 3 Zählrohre mit horizontalen Achsen 
im Dreieck (1 Zählrohr oben, 2 unten) aufstellt 
(Fig. 7 oben). Verhältnismäßig häufig tritt da 
der merkwürdige Fall auf, daß alle 3 Zählrohre 
gleichzeitig ansprechen. Eine solche Dreifach- 
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koinzidenz kann nur dadurch zustande kommen, 
daß gleichzeitig durch das obere und die beiden 
unteren Zählrohre zwei ionisierende Korpuskeln 
hindurchgehen, daß also in dem Medium oberhalb 
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Fig. 7. Dreifach-Koinzidenzen der Ultrastrahlung 
hinter Blei (nach Rossı). 


oder auch in der Wand des oberen Zählrohrs aus 
einer Ultrastrahlungskorpuskel zwei entstanden 
sein müssen. Ja, man beobachtet solche Mehr- 
fachkoinzidenzen auch, wenn unter dem oberen 
Zählrohr 4, 5 und 6 Zählrohre aufgestellt werden, 
so daß also eine Vervielfältigung der Zahl der 
primären Korpuskeln durch Sekundäreffekte an- 
zunehmen ist. Diese Mehrfachkoinzidenzen neh- 
men nun stark zu, wenn oberhalb des oberen Zähl- 
rohrs Bleischichten von zunehmender Dicke an- 
gebracht werden (Kurve in Fig. 7). Bei 1,7 cm Blei 
ist das Maximum der Mehrfachkoinzidenzen er- 
reicht, dann ist die primäre Ultrastrahlung mit 
Sekundärstrahlen gesättigt, und wenn man noch 
mehr Blei über das obere Zählrohr legt, nimmt die 
Zahl der Mehrfachkoinzidenzen wieder ab, da die 
primäre Ultrastrahlung, die die Mehrfachkoinzi- 
denzen erzeugt, durch das weiter aufgelegte Blei 
absorbiert wird (Rossı). Noch hinter Bleischichten 
von mehr als 1m Dicke kann man dann die 
Koinzidenzen der Primärstrahlung weiter ver- 
folgen. 

Diese Erscheinung der Mehrfachkoinzidenzen 
ist viel untersucht worden (BOTHE, GEIGER, 
Rossi). Einen wesentlich tieferen Einblick in die 
Erscheinung hat man aber erst erhalten, als man 
mit der Wiırsonschen Nebelkammer direkt die 
Einzelbahnen dieser Mehrfach-Sekundärstrahlen 
sichtbar machen konnte. Besonders ergiebig ist 
diese Methode geworden, als man die Wilson- 
Kammer mit 2 Zählrohren oberhalb und unter- 
halb der Kammer kombinierte, so daß die Kammer 
nur in Tätigkeit gesetzt wurde, wenn ein Ultra- 
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strahl durch das obere und das untere Zählrohr 
und damit gleichzeitig durch die Wilson-Kammer 
ging. Denn da die Wilson-Kammer bei einer 
Exposition nur die Teilchen erfaßt, die in einem 
Zeitintervall von !/,, bis !/,, Sekunde die Kammer 
durchsetzen, und da in unseren Breiten nur etwa 
alle 50 Sekunden ein Ultrastrahlungsteilchen auf 
den Quadratzentimeter einfällt, so kann man viele 
Hundert Aufnahmen mit der Wilson-Kammer 
machen, bis man einen Ultrastrahl auf die Platte 
gebracht hat. Die durch die Ultrastrahlung ge- 
steuerte Wilson-Kammer dagegen vermeidet diese 
Leeraufnahmen. 

Bei solchen gesteuerten Wilson-Kammerauf- 
nahmen beobachtet man natürlich auch die 
primären einzelnen Ultrastrahlungskorpuskeln, und 
wenn man die Aufnahme in einem Magnetfeld 
macht, kann man die Energie der Korpuskeln 
bestimmen, die sich bis zu 1o!! e-Volt herauf er- 
gibt. Relativ häufig wird aber eine Erscheinung 
beobachtet, die man als ‚‚Schauer‘‘ oder ,,Garben“ 
bezeichnet und die offenbar die gleiche Erschei- 
nung darstellt, die zu den Mehrfachkoinzidenzen 
mit den Zählrohren Anlaß gibt. Es treten nämlich 
Bündel von Strahlen auf, die einen oder mehrere 
Divergenzpunkte haben. Fig. 8 und 9 zeigen 
zwei solche Aufnahmen von BLAackErt, Fig. 10 
eine solche von ANDERSON und NEDDERMEYER. 
Man sieht die im Magnetfeld nach rechts und links 


Fig. 8. Ultrastrahlungsschauer nach BLACKETT. 


abgelenkten Strahlen, die, wie man aus ihrem 
Ionisierungsvermögen folgert, als Positronen und 
Elektronen (die Positronen sind ja dabei entdeckt 
worden) anzusprechen sind. Wie man aus der 
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Fig. 10 sieht, kann man in manchen Garben 
einige hundert Einzelstrahlen beobachten. Be- 
rücksichtigt man, daß bei den Wilson-Aufnahmen, 


Fig. 9. Ultrastrahlungsschauer nach BLACKETT. 

die mit zwar breiten, aber nur ein paar Zentimeter 
tiefen Kammern gemacht werden, meist nur ein 
Bruchteil aller Einzelstrahlen eines Schauers 
erfaßt wird, so kann man schätzen, daß in den 


Fig. 10, Ultrastrahlungsschauer nach ANDERSON und 
NEDDERMEYER (aus Physical Review 15. Aug. 1936). 


strahlenreichsten Garben 
strahlen enthalten sind. Rechnet man die mittlere 
Energie eines Einzelstrahles zu 108 e-Volt, so 
kommt man zu dem Schluß, daß die Energie, die 
in den strahlenreichsten Garben steckt, bis an 
ıo!le-Volt heranreicht. Auch in der Tonisations- 


mehr als 1000 Einzel- 
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kammer machen sich solche großen Schauer als 
„Horrmannsche Stöße“, als plötzliches Auftreten 
großer erzeugter Ionenmengen, bemerkbar. 

Von größtem Interesse ist natürlich die Frage, 
wie die Schauer zustande kommen. Diese Frage 
läßt sich heute nur sehr lückenhaft beantworten. 
Aus einer Reihe von Beobachtungen schließt man, 
daß die Schauer nicht direkt aus der (korpus- 
kularen) primären Ultrastrahlung entstehen, son- 
dern unter Dazwischenschaltung einer harten 
energiereichen Photonenstrahlung (Lichtquanten 
äußerst kurzer Wellenlänge), die nicht-ionisierend 
ist und deswegen in der Wilson-Kammer nicht 
zur Darstellung kommt. Aus jedem dieser Photo- 
nen entsteht dann beim Zusammentreffen mit 
Materie ein Elektronenzwilling, ein Positron und 
ein Elektron (Materialisation der Strahlung). Ein 
Schauer besteht also aus vielen solchen Elektronen- 


zwillingen. Je mehr Wilson-Aufnahmen von 
Schauern aber bekannt werden, um so öfter 
beobachtet man, daß die Strahlen nicht einen 
Divergenzpunkt haben, sondern mehrere. Die 
primäre korpuskulare Ultrastrahlung muß also 


beim Zusammentreffen mit Materie bereits eine 
Garbe von Photonen erzeugen, die dann durch 
Zwillingsbildung den eigentlichen Schauer hervor- 
bringt (BLACKETT). Wie aber beim Zusammen- 
stoß eines primären Ultrastrahlungsteilchens mit 
einem schweren Atomkern eine solche Photonen- 
garbe entsteht, ist noch ungeklärt. Andererseits 
wird zur Zeit auch die Möglichkeit diskutiert, wie 
aus einem primären, extrem schnellen Ultra- 
strahlungsteilchen beim Eindringen in das Kern- 
feld eines Atoms die Umwandlung in viele energie- 
ärmere Teilchen zustande kommen kann (HEISEN- 
BERG). Solche Überlegungen können aber nur 
für die Schauer mit einem Divergenzpunkt gelten. 

Mit den 3 Stufen: Primärstrahlung, Photonen- 
strahlung, Schauerbildung ist der Absorptions- 
akt der Ultrastrahlung noch nicht zu Ende. Bei 
der Absorption der Elektronen des Schauers ent- 
steht wieder eine (weichere) Photonenstrahlung, 
deren weitere Absorption in bekannter Weise 
durch Compton- bzw. Photoprozesse, also wieder 
unter Elektronenbildung, stattfindet (GEIGER). 
In Fig. ıı läßt sich links das langsame Elektron, 
das durch das Magnetfeld auf eine geschlossene 
Kreisbahn gezwungen wird, als ein solches ter- 
tiäres Elektron deuten. 

Nachdem durch die eben beschriebenen Er- 
gebnisse der letzten Jahre jetzt die Frage nach 
der Trennung der primären und sekundären 
Anteile der Ultrastrahlung wenigstens einiger- 
maßen geklärt ist, erhebt sich die Frage nach der 
Art und Zusammensetzung der primären Ultra- 
strahlung. Wie schon erwähnt, haben Wilson- 
Kammeraufnahmen in starken Magnetfeldern er- 
geben, daß ziemlich genau gleich viel positive wie 
negative Teilchen in der primären Ultrastrahlung 
enthalten sind. Das kann man schon aus dem 
Richtungssinn der Ablenkung schließen. Ob dieses 
Elektronen oder Protonen sind, ist nicht so leicht 


: 
| 
ut 
- 
Er 
la: 


Heft 1. 
I. 1. 1937 


zu entscheiden. Denn, wenn die Energie eines 
Teilchens merklich über 3 - 108 e-Volt hinausgeht, 
dann ionisiert es pro Zentimeter Absorptionsweg 


Fig. 11. Ultrastrahlungsschauer nach ANDERSON und 
NEDDERMEYER (aus Physical Review 15. Aug. 1936). 


gleich stark, gleichgültig, ob es ein Elektron oder 
ein Proton ist. In der Wilson-Kammer sind also 
harte Elektronen (positive und negative) nicht 
von Protonen zu unterscheiden. Trotzdem glaubt 


Fig. 12. Magnet zur Ablenkung der Ultrastrahlbahnen 
in der Wilson-Kammer (die links sichtbare Kammer 
wird zwischen die Pole des Magneten geschoben) nach 
BLACKETT (aus Proc. roy. Soc. Lond. 154, Mai 1936). 


man heute, daß die primäre Ultrastrahlung in der 
Hauptsache aus positiven und negativen Elek- 
tronen besteht. Die harte Komponente dagegen, 
welche bis in tiefe Wasserschichten hinabdringt, 
wird von vielen Autoren als Protonenstrahlung 
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aufgefaBt. Doch ist das letzte Wort in dieser An- 
gelegenheit noch nicht gesprochen. Alle Versuche 
zur Zerlegung der Ultrastrahlung in ihre Kom- 
ponenten sind deswegen so schwierig, weil der 
Absorptionsvorgang so schneller Korpuskeln, wie 
sie die Ultrastrahlung darstellt, noch nicht ge- 
nügend bekannt ist. Die theoretischen Ansätze, 
die in dieser Hinsicht gemacht werden, müssen 
ja erst an der Ultrastrahlung selbst geprüft werden, 
und diese Prüfungen sind nicht nur schwierig, 
sondern wegen der geringen Intensität der Ultra- 
strahlung am Erdboden auch sehr langwierig. So ist 
insbesondere die Frage nach dem Energiespektrum 
der primären Ultrastrahlungsteilchen noch nicht 
mit einer befriedigenden Genauigkeit gelöst. An 
sich ist die experimentelle Methode dazu bekannt: 
man muß die durch ein starkes Magnetfeld ge- 
krümmten Bahnen der primären Ultrastrahlungs- 
teilchen in einer Wilson-Kammer genau ausmessen. 
Das geht wegen der Seltenheit der an der Erd- 
oberfläche einfallenden Teilchen sehr langsam; 
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Fig. ı3. Verteilung der 
Ultrastrahlungsteilchen auf 
die verschiedenen Energie- 


60 stufen (nach BLACKETT). 
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auBerdem ist der Aufwand an Apparaten dafiir 
recht groB. Insbesondere braucht man ein sehr 
kräftiges, möglichst homogenes Magnetfeld von 
großem Querschnitt, also einen Riesenmagneten 
(Fig. ı2), dessen Betrieb auf die Dauer kost- 
spielig ist. Die statistischen Fehler der erhaltenen 
Energieverteilungskurve sind, da man nur lang- 
sam zu zahlreichen Meßpunkten kommt, noch 
recht groß. Die in Fig. 13 dargestelite Verteilung 
der Ultrastrahlungsteilchen auf die verschiedenen 
Energiestufen verdanke ich einer brieflichen Mit- 
teilung von Herrn Prof. BLACKETT in London. Sie 
stellt ein vorläufiges Ergebnis dar, da die Mes- 
sungen noch fortgesetzt werden. Die am zahl- 
reichsten auftretenden Teilchen mit geringer 
Energie, bis etwa 3 10%e-Volt, sind dabei noch 
als sekundäre Teilchen aufzufassen, da Teilchen 
mit einer kleineren Energie als etwa 3: 10% e-Volt 
die Atmosphäre nicht durchdringen können. Im 
übrigen geht die Verteilung auf die verschiedenen 
Energiestufen etwa mit der reziproken Energie 
im Quadrat. Ob dem Buckel zwischen 7 und 
9: 10%e-Volt eine physikalische Bedeutung zu- 


kommt (Komponente?), oder ob er nur eine 
statistische Schwankung darstellt, ist noch un- 
gewiß. 
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Da die Erde ein groBer Magnet ist, dessen Feld 
die aus allen Richtungen annähernd gleichmäßig 
auf die Erde einfallenden Korpuskeln ablenkt, 
wiirde man aus dem Breiteneffekt, aus dem An- 
wachsen der Zahl der beobachteten Korpuskeln nach 
den Polen zu, die Energieverteilung der primären 
Ultrastrahlung leicht feststellen können, wenn 
die Erde keine Atmosphäre hätte. Die Luft- 
hülle der Erde, die nur Teilchen hoher Energie 
überhaupt durchläßt, kompliziert aber leider die 
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Fig. 14. Ältere Registrierungen der sternzeitlichen 
Schwankungen der Ultrastrahlung (nach CoRrLIN), 


Erscheinung stark. Das eine läßt sich jedenfalls 
schon feststellen: der Breiteneffekt hört bei etwa 
50° nördlich und südlich auf. Das bedeutet, daß 
die durch das Magnetfeld der Erde abgelenkten 
Teilchen in dieser Breite gerade noch die Luft- 
hülle der Erde ganz durchdringen können (J. CLAy). 
Wenn man weiter nach Norden geht, kommt man 
zu Stellen, wo zwar noch weichere Teilchen aus 
dem Energiespektrum der Ultrastrahlung ein- 
fallen können. Dieselben kommen aber nicht mehr 
zur Erdoberfläche herunter, sondern bleiben in 
der Atmosphäre in einigen Kilometer Höhe 
stecken. Der Breiteneffekt wird also stärker aus- 
fallen, wenn man ihn nicht am Erdboden, sondern 
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in größerer Höne über dem Erdboden unter- 
sucht. Die Beobachtung hat dies bestätigt. Doch 
müssen noch viel mehr Beobachtungen möglichst 
bis zu größeren Höhen mit Registrierballonen 
gemacht werden, ehe man daraus auf das Energie- 
spektrum der Ultrastrahlung ausreichende Schlüsse 
wird ziehen können. Auf Grund der STÖRMER- 
schen Theorie erhält man für die Teilchen, welche 
bei 50° Breite die Atmosphäre gerade durchdringen 
können, die Energie von etwa 3,5 10% e-Volt, wenn 
es Elektronen, und von etwa 2,5 * 10% e-Volt, wenn 
es Protonen sind. 

Gehen wir jetzt zu der wichtigen Frage nach 
dem Entstehungsvorgang der Ultrastrahlung über. 
Diese Frage hängt eng zusammen mit der weiteren 
Frage, ob nämlich die Ultrastrahlung zeitlich 
konstant ist oder ob ihre Intensität Schwan- 
kungen, insbesondere ob sie sternzeitliche Schwan- 
kungen aufweist. Denn wenn die Ultrastrahlung 
z. B. überall im Weltenraum gleichmäßig und mit 
konstanter Stärke entstehen würde (beispielsweise 
wenn sie sich überall aus dem Weltäther bilden 
würde), dann würde man, abgesehen von einer 
Schwankung, die durch die Absorption durch 
kosmische Staubmassen hervorgerufen sein könnte, 
eine zeitlich unveränderliche und isotrope Intensi- 
tät auf der Erde beobachten. Man hätte dann nur 
noch die Schwankungen zu berücksichtigen, die 
von der wechselnden Schichtdicke der Erd- 
atmosphäre infolge ihrer Absorption herrühren 
(sog. Barometereffekt). Wenn es aber bevorzugte 
Emissionsstellen der Ultrastrahlung im Welten- 
raum gibt, dann muß man eine größere Intensität 
beobachten, wenn diese Stellen bei der Drehung 
der Erde in die Nähe des Zeniths kommen. Eine 
kleine Schwankung, die mit der Sonnenzeit geht 
(V. F. Hess, Amplitude etwa +2°/,, mit der 
lonisationskammer gemessen), ist höchstwahr- 
scheinlich auf sekundäre Einflüsse aus der Atmo- 
sphäre zurückzuführen. Gelegentliche Erhöhungen 
der Ultrastrahlungsintensität in Höhen über 20 km 
in der Erdatmosphäre hängen vielleicht mit dem 
Auftreten von Sonnenflecken zusammen (RE- 
GENER). Für den Hauptteil der Ultrastrahlung 
scheidet die Sonne als Entstehungsquelle aber be- 
stimmt aus. Man hat dann weiter viel nach wirk- 
lichen sternzeitlichen Schwankungen gesucht, leider 
aber mit sehr wechselndem Erfolg. 

Fig. 14 zeigt, wie die Ergebnisse der ver- 
schiedenen Forscher voneinander abweichen. Nun 
beziehen sich die dargestellten Ergebnisse nur auf 
kürzere Versuchsreihen von höchstens einigen 
Monaten, und es liegt da der Verdacht nahe, 
daß die Schwankungen, die aus unvollkommener 
Berücksichtigung von Barometer- und Temperatur- 
effekten entstehen, die wirklichen sternzeitlichen 
Schwankungen überdecken. Dann müßten aller- 
dings die sternzeitlichen Schwankungen um so 
besser zum Ausdruck kommen, über je längere 
Zeitperioden man die sternzeitlich geordneten 
stündlichen Registrierungen der Ultrastrahlung 
mittelt. Es wird aber merkwürdigerweise die 
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Amplitude der sternzeitlichen Schwankungen um 
so kleiner, über je längere Zeiträume man mit- 
telt. So liegen jetzt 3jährige Mittel mit der von 
E. STEINKE gebauten Apparatur aus Innsbruck 
(Hess und Mitarbeiter, Fig. 15, unterste Kurve) 
und aus Kapstadt (SCHONLAND und Mitarbeiter, 
Fig. 15, mittlere Kurve) vor. Beide Kurven 
zeigen eine sternzeitliche Schwankung, die aber 
im Gegensatz zu den früheren Beobachtungen, 
die zum Teil Amplituden von vielen Prozenten 
zeigten, außerordentlich klein ist, nämlich nur 
Amplituden von etwa !/,%/,, hat, gerade etwas 
über dem mittleren Fehler der einzelnen Stunden- 
werte. Auffallend ist auch, daß bei den Beob- 
achtungen in Kapstadt die Jahre 1933 und 1935 
ziemlich den gleichen Gang zeigen, daß aber das 
Jahr 1934 kein Maximum und Minimum erkennen 
läßt (obere Kurven in Fig. 15). Es scheint, als ob 


WI] 
% 14 \ 1935 ~ 
\ 
th 
S 
1933 
0 Q 
N 
+ N 
S 
27500 6 2 78 au 6 


Sternzeit 
Fig. 15. Sterntäglicher Gang der Ultrastrahlung nach 
dreijährigen Registrierungen (obere Kurven nach 
SCHONLAND, Kapstadt; unterste Kurve nach ILLıng, 
Innsbruck). 


da die sternzeitlichen Schwankungen überdeckt 
werden von langfristigen unperiodischen Ande- 
rungen der Ultrastrahlungsintensität, sog. Schwan- 
kungen zweiter Art (Fig. 16 nach V. F. Hess), 
die ziemlich beträchtlich sind (mehrere Prozent). 

Es sieht darnach also so aus, als ob be- 
stimmte Himmelsgegenden als bevorzugte Emis- 
sionszentren für die Ultrastrahlung, wenn über- 
haupt, so doch nur in ganz geringem Maße in 
Frage kämen. Und nach den zuletzt gezeigten 
3jährigen Registrierungen scheint das wenigstens 
für das Mittel über längere Zeiten sicher richtig zu 
sein. Neuere Untersuchungen haben aber das 
Problem wieder in anderer Beleuchtung gezeigt. 
Die eben behandelten Schwankungsmessungen 
sind nämlich alle mit der Ionisationskammer aus- 
geführt worden, und diese spricht auf Strahlen 
aus allen Richtungen an. Ausblendungen bestimm- 
ter Himmelsrichtungen lassen sich recht schwer 
durchführen. Die verstärkte Strahlung einer 
Himmelsgegend kommt bei der Ionisationskammer 
nur dadurch zur Geltung, daß beim Heraufgehen 
zum Zenith der Weg der Strahlen durch die 
Atmosphäre kürzer wird. Anders bei den Mes- 
sungen der Ultrastrahlung mit dem Zählrohr, 
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insbesondere mit mehreren Zählrohren. Wenn 
man diese in der BorHeE- KoLHÖRSTERSchen 
Koinzidenzschaltung anwendet, so kann man 
beliebig kleine Raumwirkel am Himmel aus- 
blenden und nur die aus diesen Stellen einfallenden 


Fig. 16. Langfristige unperiodische Schwankungen der 
Ultrastrahlung (nach Hess und STEINMAURER), 


Teilchen registrieren. Die Hauptschwierigkeit da- 
bei ist nur, daß die Strahldichte der Ultrastrahlung 
am Erdboden so klein ist und infolgedessen zu 
wenig Teilchen durch die Zählrohre im Zeit- 
intervall, z. B. einer Stunde, hindurchgehen und 
daher die statistischen Fehler der Beobach- 
tung zu groß werden. Durch passende Größe 
der Zählrohrfläche und durch geschickte Wahl 
der Raumwinkel und andere Mittel kann man 
aber diese Fehler genügend herabdrücken, und 
es kommen dann in der Tat deutlich Schwan- 
kungen von erheblicher Amplitude in der Zahl 
der einfallenden Korpuskeln heraus, wie die 
Fig. 17 nach EHmeERT, Stuttgart, zeigt. Es treten 
4 Maxima am Tage auf. Es hat sich aber gezeigt, 
daß diese Maxima sich wieder verwischen, wenn 
man über längere Zeiten mittelt. Der Grund 
dafür liegt darin, daß die Maxima sich mit dem 
Barometerstand ziemlich stark zeitlich verschieben, 
und zwar nach früheren Zeiten zu, wenn der 
Luftdruck steigt. Die von EHMERT für diesen 
Effekt gegebene Erklärung ist in Fig. ı8 ver- 
anschaulicht. Die Figur stellt einen Schnitt durch 
die Äquatorebene der Erde dar. Aus einer be- 
stimmten Richtung (von rechts) mögen Ultra- 
strahlungsteilchen verschiedener Energie bevor- 
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Fig. 17. Intensitätsmaxima der Ultrastrahlung mit 


Dreifach-Koinzidenzen nach EHMERT. 


zugt einfallen. Alle Teilchen werden durch das 
Magnetfeld der Erde beeinflußt, die energie- 
ärmsten am stärksten, Die energieärmsten werden 
fast ganz um die Erde herumgelenkt. Wenn nun 
eine Zählrohranordnung, die nur die senkrecht 
einfallenden Teilchen registriert, sich mit der Erde 
mitdreht, so dreht sie sich gewissermaßen durch 
das ganze Energiespektrum der Ultrastrahlung 
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10 REGENER: Die kosmische Ultrastrahlung. 


durch. Am spätesten werden die weichsten Strahlen 
registriert. Da aber die Zahl der Strahlen nach 
kleineren Energien sehr stark anwächst (s. Fig. 13), 
so nimmt die Zahl der später registrierten Teilchen 
zu. Es kommt schließlich der Punkt oder die Zeit, 
wo die Teilchen so energiearm sind, daß die 
Lufthülle der Erde sie nicht mehr durchläßt. Das 
Energiespektrum der aus einer Richtung ein- 
fallenden Teilchen schneidet dann plötzlich ab. 
Sinkt nun der Luftdruck, so werden noch weichere 
und noch mehr Teilchen durchgelassen, und das 
Maximum der aus einer Richtung einfallenden 
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Fig. 18. Zur Erklärung der Verschiebung der stern- 
zeitlichen Maxima mit dem Gange des Luftdruckes 
(nach EHMERT). 


Teilchen verschiebt sich zu späteren Zeiten. 
Reduziert man gemäß diesem Verschiebungseffekt 
die zeitliche Lage der Maxima auf gleichen Baro- 
meterstand, so ergeben sich nach EHMERT deut- 
liche sternzeitliche Maxima, die also aussagen, 
daß nun doch die Ultrastrahlung wirklich aus 
bestimmten Richtungen am Himmel bevorzugt 
eingestrahlt wird. Diese Richtungen festzulegen, 
ist allerdings bisher noch nicht gelungen, da in 
unseren Breiten die Bahn der Ultrastrahlungs- 
teilchen in dem erdmagnetischen Felde außer- 
ordentlich kompliziert ist, und die Teilchen, die 
bei uns aus dem Zenith zu kommen scheinen, in 
Wirklichkeit aus ganz anderen Himmelsrichtungen 
kommen. 

Wir kommen jetzt noch einmal zur Frage nach 
dem Entstehungsprozeß der Ultrastrahlung, einer 
Frage, die mit derjenigen nach dem Entstehungsorte 
unmittelbar verknüpft ist. Zur Beantwortung dieser 
Frage gibt es heute schon eine ganze Anzahl von 
Hypothesen, die aber alle mehr oder weniger 
spekulativ sind und deshalb auf sehr unsicherem 
Boden stehen. Zwei davon seien kurz erwähnt. 
NERNST nimmt an, daß die Ultrastrahlung durch 
Schwankungen der Nullpunktsenergie des Äthers 
entsteht. Diese Schwankungen sollen zur Bildung 
von Ultrakorpuskeln führen, die bei ihrem Zerfall 
die Ultrastrahlung liefern. Diese Hypothese ist 
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sehr weitreichend, denn sie schafft den unsym- 
pathischen Wärmetod des Weltalls ab und er- 
möglicht einen stationären Zustand des Kosmos auf 
der Grundlage eines Entstehens und Vergehens der 
Materie. Leider hat sich der Vorgang der Bildung 
der Ultrakorpuskeln bisher weder experimentell 
noch theoretisch näher fassen lassen. Da man an- 
nehmen muß, daß eine solche Entstehung der Ultra- 
strahlung gleichmäßig in den intergalaktischen 
Räumen stattfindet, müßte die Strahlung, von 
einer geringen Absorption durch kosmische Staub- 
massen abgesehen, isotrop auf die Erde einfallen. 
Da abertatsächlich doch richtungsbedingte Schwan- 
kungen der Ultrastrahlung auftreten, so ist man 
versucht, die Entstehung der Ultrastrahlung 
an die unregelmäßig verteilte Sternmaterie zu 
knüpfen. Der Vorgang mit größter Energie- 
umsetzung bei einem Stern ist das Nova-Phänomen, 
d. h. die Erscheinung, daß ein früher nur tele- 
skopisch sichtbarer Stern plötzlich sehr hell wird. 
Wahrscheinlich wird dabei ein Teil der äußeren 
Hülle des Sternes abgestoßen. NERNST hat daher 
Quellen der Ultrastrahlung auch in den neuen 
Sternen vermutet. Als vor 2 Jahren im Stern- 
bild des Hercules eine Nova auftauchte, hat 
man auch zu beobachten geglaubt, daß damit 
eine bevorzugte Emission von Ultrastrahlung 
verbunden sei. Spätere Messungen haben das 
allerdings wieder zweifelhaft erscheinen lassen, 
BAADE und Zwicky (Pasadena) haben aber ge- 
zeigt, daß manche Novae wesentlich größere 
absolute Helligkeiten erreichen (z. B. Nova Andro- 
medae 1885, M = —15,4) und dieselben als 


‚Super-Novae bezeichnet. Die Helligkeit bei einem 


Super-Nova-Ausbruche eines Sternes ist so groß, 
daß eine Super-Nova in 25 Tagen soviel Licht 
ausstrahlt wie die Sonne in ihrem jetzigen Zustand 
in 10° Jahren. Die Super-Novae erscheinen aller- 
dings viel seltener als die Novae, in jedem Spiral- 
nebel einmal in 1000 Jahren. Da aber in der Welt 
der Spiralnebel in einer Kugel von 10° Licht- 
jahren Durchmesser die Zahl der Spiralnebel 
zu 10!0 angenommen wird, so würden in allen 
Spiralnebeln der Welt immerhin 10° Super-Nova- 
Ausbrüche im Jahre auftreten. 

Die Lokalisierung des Entstehungsortes der 
Ultrastrahlung in die Nova- bzw. Super-Nova- 
Ausbrüche der Sterne wäre jedenfalls am besten 
verträglich mit den beobachteten zeitlichen Ände- 
rungen der Ultrastrahlungsintensität; sowohl mit 
der Tatsache, daß man mit Zählrohren um so 
stärkere richtungsbedingte Schwa..!:ngen erhellt, 
je engere Raumwinkel man ausblendet, wie mit 
dem Auftreten der langsamen unperiodischen 
Änderungen der Intensität über längere Zeiträume 
(Fig. 16). Nach freundlicher brieflicher Mit- 
teilung von Prof. CLAY gab es sogar am 20. Mai 
dieses Jahres in mehreren Apparaten (lonisations- 
kammern und Zählrohren) gleichzeitig eine ziem- 
lich plötzliche Erhöhung der Ultrastrahlungs- 


intensität von etwa 10%, die im Juni ähnlich 
abklang wie die Helligkeit einer Nova. Es scheint 
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demnach in der Tat so, als ob zeitlich veränder- 
liche und örtlich lokalisierte Entstehungsquellen 
der Ultrastrahlung angenommen werden müßten. 

Auch sonst gibt es schon einige Punkte, wo 
man einige quantitative Aussagen astronomischer 
Natur, die durch die Ultrastrahlung bedingt 
sind, machen kann. So kann man den gesamten 
Energiestrom ausrechnen, der in Form von Ultra- 
strahlung der Erde zugestrahlt wird. Er ergibt sich 
nahe ebenso groß (= 3—4: 10”"?ergsec tcm~?), 
wie die gesamte Licht- und Wärmestrahlung aller 
Fixsterne (35 10”? erg sec"! cm”?). Definiert 
man die Temperatur des Weltenraums so, daß bei 
einem alle Strahlen absorbierenden Körper Gleich- 
gewicht zwischen Ein- und Ausstrahlung herrscht, 
so kommt für die Berechnung einer solchen Tem- 
peratur die Ultrastrahlung wesentlich in Betracht. 
Besonders an einem Punkt zwischen den Spiral- 
nebeln, wo auch unsere Milchstraße nur als ein 
Spiralaebel erscheint, so daß auch das Licht der 
Fixsterne nicht mehr die Rolle spielt wie bei 
uns, die wir uns mitten im Milchstraßensystem 
befinden. 

Auch in anderen Fällen kann man schon die 
Ultrastrahlung zur Erklärung astronomischer Er- 
scheinungen heranziehen. So konnte man aus- 
rechnen, daß die Intensität der Ultrastrahlung 
ausreichend ist, um dünne Gasmassen zu beob- 
achtbarer Lichtemission anzuregen, z. B. in der 
Atmosphäre von ganz niedrig temperierten Riesen- 
sternen (Mira-Sternen), bei denen man sich das 
Auftreten von Emissionslinien des Wasserstoffs 
bisher nicht erklären konnte. 

Ganz kurz möchte ich schließlich noch die 
Frage streifen, ob die Ultrastrahlung vielleicht 
biologische Wirkungen haben könnte, beispiels- 
weise durch Erhöhung der Mutationsrate eine 
Veränderung der Arten hervorgerufen werden 
könnte. Dazu ist zu sagen, daß dies, wenn 
auch nicht ganz ausgeschlossen, so doch reich- 
lich unwahrscheinlich ist. Die Intensität der 
Ultrastrahlung ist in der Nähe des Erdbodens 
wesentlich kleiner als die radioaktive Umgebungs- 
strahlung, und selbst in größeren Höhen in der 
Stratosphäre ist ihre Intensität nur etwa so groß 
wie die Wirkung der y-Strahlung eines Radium- 
präparates von noch nicht ganz ı mg in ı m Ent- 
fernung. Nur in dem Falle, daß die erwähnte 
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Theorie von der Herkunft der Ultrastrahlung zu 
Recht bestehen sollte, und wenn einmal eine Super- 
Nova in unserem MilchstraBensystem in unserer 
Nahe aufflammen wiirde, dann allerdings kénnte 
die Intensität der Ultrastrahlung auch ausreichend 
für biologische Wirkungen werden, 

Die wichtigsten Probleme der Ultrastrahlung, 
insbesondere die Frage nach der Herkunft und 
Entstehung der Ultrastrahlung, harren noch 
ihrer Lösung. Über die Natur der Ultrastrahlung 
wissen wir erst ganz lückenhaft Bescheid. Bei 
vielen Problemen der Ultrastrahlung sehen wir 
aber schon die Ansätze zur Lösung. Daß wir in 
der Tat solche Ansätze sehen, das, glaube ich, 
dürfen wir nicht zu gering einschätzen. Denn wir 
haben ja — und diesen Eindruck hoffe ich ver- 
mittelt zu haben — in der Ultrastrahlung ein 
kosmisch-physikalisches Problem von ganz be- 
sonderen Ausmaßen vor uns, und zwar ein kos- 
misches, außerirdisches Problem, das auch zu- 
gleich ein ganz außermenschliches Problem ist. 
Die Beziehungen der Ultrastrahlung zur mensch- 
lichen Sinnenwelt, durch die ja schließlich alle Er- 
fahrung eingeht, sind bei der Ultrastrahlung sehr 
indirekte. Wenn wir aus Zählrohrkoinzidenzen 
oder aus Wilson-Kammeraufnahmen im Magnet- 
feld Schlüsse auf die Natur der Ultrastrahlung 
ziehen, so sind diese Schlüsse sehr indirekt. Meistens 
nehmen wir so ziemlich den ganzen Erfahrungs- 
und Gedankenschatz der modernen Physik, der 
experimentellen sowohl wie der theoretischen, 
zu Hilfe, wenn wir irgend etwas über die Ultra- 
strahlung aussagen. Daß wir auf diese Weise 
ein so von Ferne an uns herantretendes Problem 
überhaupt erfassen können, diese Tatsache kann 
uns in der Hoffnung bestärken, daß wir sowohl 
mit unserer modernen Physik, wie mit der Er- 
forschung der Ultrastrahlung auf dem richtigen 
Wege sind. 

Herrn C. D. ANDERSON (Pasadena) danke ich 
für die Überlassung von Originalabzügen der 
neuen Wilson-Kammer-Aufnahmen Fig. 10 und 11, 
Herrn P. M. S. Brackerr (London) für die Ori- 
ginalabzüge zu Fig. 9 und ı2 sowie für die Mit- 
teilung der noch unveröffentlichten Energie- 
Verteilungskurve Fig. ı3, Herrn J. CLav (Amster- 
dam) für die Mitteilung des Anstiegs der Ultra- 
strahlung am 20. Mai d. J. 
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Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Original 


atteilaı 


oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Zur biologischen Wirkung von Ultraschall. 
Außer ihren bisher bekannten biologischen Wirkungen 
haben die Ultraschallwellen auch einen Eintluß auf das Kalt- 
blüterherz. Neben einem Kleinerwerden der Amplitude 
und der Erhöhung der Frequenz erfolgt eine noch ungeklärte 
Beeinflussung der Aktionsströme, die besonders deutlich 
zu Beginn der Einwirkung zu beobachten ist. Diese Effekte 
sind nur teilweise reversibel, sie sind durch entsprechende 
Wärmewirkung nicht zu erzielen. Es bereitet methodische 
Schwierigkeiten, die Energieübertragung auf den gewünschten 


Punkt möglichst verlustlos zu gestalten. Das gleiche gilt 
in diesem Falle von genauen Angaben bezüglich der Größen- 
ordnung der angewandten Energien. — Die bereits be- 


kannte Wachstumsbeeinträchtigung der Hefezellen konnte 
bestätigt werden, während eine Beeinflussung von Coli- 
bakterien selbst mit hohen Energien und längerer Bestrah- 
lungszeit nicht festgestellt wurde. Der Länge der Bestrah- 
lungszeit sind insofern Grenzen gesetzt, als eine stärkere 
Die Bestrahlung 
Es wurde be- 


Erwärmung tunlichst zu vermeiden ist. 
wurde in steigenden Dosen vorgenommen. 


|| 
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gonnen bei einer Wechselstromspannung am Quarz von 
etwa 4000 Volt und einer Bestrahlungszeit von 15 Sekunden, 
die bis zu 3 Minuten gesteigert wurde, während gleichzeitig 
die Spannung bis zu 40000 Volt am Quarz erhöht wurde. 
Die Bestrahlungsfrequenz betrug 
weitere Versuche wird später berichtet. 

Stuttgart, Kaiser Wilhelm-Institut für Metallforschung 
Tübingen, Pharmakologisches Institut, den 20. November 
1936. Fritz FÖRSTER. ARNOLD HOLSTE. 


Über eine Gammastrahlung bei der Beschießung von 
Bor mit schnellen Protonen. 

Mit einer im hiesigen Institut neu errichteten Hoch- 
spannungsanlage! wurde die Gammastrahlung von ver- 
schiedenen Elementen bei der BeschieBung mit schnellen 
Protonen untersucht. Die Beobachtung geschah mit einem 
Zählrohr hinter 3 mm Pb. Für Bor in dicker Schicht wurde 
dabei eine Gammastrahlung gefunden, die einen Resonanz- 
einsatz bei 180 kV aufweist. Die Anregungskurve dieser 
Gammastrahlung bis 500 kV ist in Fig. ı wiedergegeben. 


Zählrohrausschläge/min 
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Fig. 1. Anregungsfunktion der y-Strahlen im Vergleich mit 
der Anregungsfunktion der langen a-Strahlen (2a >4,0 cm) 
bei der Umwandlung von Bor mit Protonen. 


Man sieht, daß nach 


dem steilen Einsatz der Gamma- 
strahlung bei 180 kV die Kurve für größere Protonen- 


geschwindigkeit einen flachen Verlauf nimmt bis auf einen 
zweiten Anstieg bei — 360 kV, der auf den Anteil der Hg- 
Moleküle zurückzuführen ist, da vorläufig ohne magnetische 
Trennung gearbeitet wurde. 

Die Art und die Lage dieser Resonanz der Gamma- 
Strahlung zeigt eine überraschende Ähnlichkeit mit der 
Resonanzstelle für die gleichzeitig auftretende homogene 
&-.Strahlengruppe von 4,5 cm Reichweite. Diese Resonanz 
wurde von WILLIAMS und WELLS? ebenfalls bei 180 kV beob- 
achtet und ist zum Vergleich in der Figur miteingetragen. 
Man kann daraus den Schluß ziehen, daß beide Reaktionen 
über denselben Zwischenkern führen. 

Die a-Strahlen von 4,5 cm Reichweite 
KircHNER® dem Prozeß „BI! (p, &) „Be® 
Energietönung und die 


wurden von 
zugeordnet. Die 
Massen, die an diesem Prozeß be- 
teiligt sind, lassen nun aber keine zusätzliche Gamma- 
strahlung erwarten. Man muß daher wohl annehmen, daß 
die Gammastrahlung einem angeregten „Be®-Kern zuzuord- 
nen ist, der nach der Aussendung eines kürzeren x-Strahls 
in angeregtem Zustand zurückbleibt. Diese kürzere &-Gruppe 
dürfte nur schwer zu beobachten sein, da sie in dem Kon- 
tinuum der a-Strahlen aus dem konkurrierenden Prozeß 
;„B!! (pP, 3a) untergeht. 

Von CRANE und Mitarbeitern? wurde auch eine sehr 
harte Gammastrahlung mit einer Quantenenergie von 
~15 eMV beobachtet, die dem Einfangprozeß „B!! (p, —) gC? 
zugeschrieben wird. Jedoch soll diese Gammastrahlung erst 
bei Spannungen > 700 kV auftreten. 


1 W. Borne u. W. GENTNER (erscheint demnächst). 

2 J. H. WırLıans u. W. H. WELLS, Physic. Rev. 50, 187 
(1936) 

3 F. KIRCHNER, Naturwiss. 22, 480 (1934). 


4H. R. Crane, L. A. 
LAURITSEN, 


W. A. 
Physic. Rev. 48, 102 (1936). 


FowLER u. C. C. 


185 k Hertz. — Uber 
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Durch weitere Versuche über die Härte und die Aus- 
beute der Gammastrahlen soll die vorgeschlagene Deutung 
noch weiter geprüft werden. 

Heidelberg, Institut für 
Institut für medizinische 


Kaiser Wilhelm- 
November 1936. 
W. GENTNER. 


Physik am 
Forschung, 


Die Überspannung des Wasserstoffes an Quecksilber. 

Die Wasserstoffiiberspannung wurde an sehr reinem, 
durch mehrfache Destillation und anodische Reinigung! be- 
handeltem Quecksilber untersucht. Es wurde ein Apparat 
aus Jenaer Geräteglas angewandt und die Messung in reiner 
Wasserstoffatmosphäre unter sorgfältigem Ausschluß von 
Sauerstoff sowie von Fettspuren ausgeführt. Als Elektrolyt 
wurde 2-n-HCl bzw. 2-n-H,SO, benutzt, beide aus MERCK 
pro analysi Reagentien in Leitfähigkeitswasser gelöst. Alle 
Verunreinigungen wurden sorgsam ferngehalten, besonders 
depolarisierende Stoffe (O,, Clg, HgCl). Die Oberfläche des 
Quecksilbers war in jedem Versuch 20 gem, bei Quecksilber ist 
diese Oberfläche natürlich immer gleich ideal glatt. 

Der Gang der Uberspannung 7 entspricht an reinen Queck- 
silberkathoden der Tarerschen Gleichung 

y = a+ blog I/q. 
Wird die Stromdichte J/g in 10°® Amp/qem ausgedrückt, so 
erhalten wir für die Konstante a in 2-n-HCl —o,484 bis 
— 0,582 Volt, in 2-n-HgSO, —1,044 Volt. Die Neigung der 
Geraden b wechselte in 2-n-HCl zwischen —0,072 und —0,126, 
in 2-n-H,SO, zwischen —0,055 und 0,075. Nach unten ge- 
messen findet man jeweils eine etwas steilere Neigung. 

Einige Zehntel Milligramm As,O, verursachen eine sehr 
starke Steigerung der Überspannung, und die steile Kurve 
bleibt nicht mehr gerade. Schon sehr geringe Spuren von 
Giftstoffen bzw. Verunreinigungen erhöhen die Überspan- 
nung, welche an den reinsten Kathoden am geringsten ist®. 
Sauerstoff wirkt im gleichen Sinn. 

Spuren von Platin (2—3 * 10”? m) haben dagegen gar 
keinen Einfluß auf die Überspannung; die polarographischen 
Messungen von SLENDYK und HERASYMENKO® konnten an 
konstanten und großen Quecksilberoberflächen nicht be- 
stätigt werden. 

Als Beleg werden einige Versuche in Tabelle ı angeführt. 


Überspannung 7 an Quecksilber in mV. 


Versuch 5 | Versuch 7 Versuch 8 Versuch 9 
2n HCl 
0,035 mg PtCl, 


(in 200 cm?) 


2nH,SO, 
} O,4mg 


As,O, 


zn HCl 2nH,SO, 


Amp em? 


Aber | Vgem ber bver | “gem 
0,5 || 323 534 | 1106 1127, — —| 482 490 
2,5 || 582 575 | 1166 1166 |1 | 0892 536 
5 608 596 | 1183 1179| 1980 556 556 
10 | 625 618 | 1198 576 576 
25 || 645 647 | 1218 597 602 
50 | 665 668 | 1235 622 622 
100 685 690 | 1255 4 642 642 
250 | 714 719 | 1289 1272| — _ 
500 738 741 — — _ 
250 712 716 | 1289 1272| 
100 | 682 683 |1254 1247 2662 864 642 642 
50 | 661 658 | 1232 1228 2402 ,,8 612 617 
25 632 633 | 1212 1209 2228750, 587 592 
10 | 594 600,| 1188 1183 20705 319 557 559 
5 579 576 | 1170 1164/1976 325 532 534 
|| 544 552 |1146 1144 |18787 502 509 
0,5 || 472 494 | 1072 1099 | — 402 451 
Tareısche Konstante: | 
a = —0,546Volt| —1,044 | — — 0,510 
b (aufw.) —0,072Volt| —0,055 | _- — 0,066 
b (abw.) — 0,082 Volt) — 0,064 | — — 0,083 


Ld 
NARAY-SZABO, Z. 


1 BRUMMER U. V. 
(1925). 

= Im Gegensatz zu VOLMER u. Wick, Z. physik. Chem. A 
172, 429 (1935). 

3 SLENDYK u. HERASYMENKO, 
223 (1932). 
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Das Potential eg der Ag/AgCl-Elektrode gegen 2-n-HCl 
wurde zu +0,188 V angenommen. Sämtliche Uberspan- 
nungen haben negatives Vorzeichen. 

Szeged, Institut für theoretische Physik an der Universi- 
tät, den 3. Dezember 1936. St. v. NARAY-SZABO. 

a 


Uber die Winkelverteilung der durch harte y-Strahlen 
in Blei ausgelösten Elektron-Positron-Pärchen. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Mit Hilfe eines ausgeblendeten y-Strahlbündels von 
2,62 eMV wurden in Blei Pärchen ausgelöst, deren Winkel- 
verteilung mit Geiger-Müller-Zählrohren in Zweifachkoinzi- 
denzschaltung ermittelt wurde. Die Zählrohre waren sym- 
metrisch zur Richtung des primären y-Strahles angeordnet. 
Es ergab sich ein Maximum bei etwa 30° für den Winkel der 
Bahnrichtungen von Elektron und Positron. Dieses Maxi- 
mum und der Verlauf der Winkelverteilung steht in Über- 
einstimmung mit einer aus der Dıracschen Theorie! er- 
rechneten, theoretischen Kurve. 

Zur Verbesserung der gefundenen Resultate werden die 
Versuche fortgesetzt. 

Kiel, Institut für Experimentalphysik, den 10. Dezember 
1936. Hans ADAM. 


Uber die Umsetzung des Doppellactons der d-Manno- 
zuckersäure mit Alkali und mit alkalischer Jodlösung. 

Das erstmalig von KILIAn1 beobachtete nur in alkalischem 
Medium zutage tretende anomale chemische Verhalten des 
Doppellactons der Mannozuckersäure — u. a. Reduktion von 
Fenuinsscher Lösung®, Verbrauch von Jod aus alkalischer 
Lösung unter Jodoformausscheidung’, Anlagerung von Blau- 
säure® — hat eine befriedigende Deutung bisher nicht ge- 
funden. 

Vorliegende Untersuchung hatte die Klärung der Vor- 
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Die quantitative Erfassung der Reaktionsprodukte und 
der Anzahl der entstehenden Doppelbindungen hat weiterhin 
zu dem Schlusse geführt, daß mit der Enolisierung der 
Lactongruppen allein die sich anschließend abspielenden 
Vorgänge hinreichend nicht erklärt werden können. In den 
verbleibenden Lactonrest muß mindestens 1 mol Alkali an 
einer anderen Stelle hineingegangen sein. Es kommt nur 
eine der beiden infolge ihrer Stellung zweifellos sauren 
sekundären Alkoholgruppen in Frage (III). In diesem Körper 
kann das 2. mol Alkali zur Öffnung des entfernteren Lacton- 
ringes (IV) oder zum Neutralisieren der zweiten sekundären 
Alkoholgruppe Verwendung finden (V). Da die NaO-Gruppen 
an den Kohlenstoffatomen a und a’ allein zur Hydrolyse 
und unter Einbeziehung des Wasserstoffes an den Kohlen- 
stoffatomen #2 und Pf’ zur Präformierung von Doppel- 
bindungen befähigt sein dürften, ist ein Übergang von IV 
in VI und VII und von V in VIII in Frage zu ziehen. 

In welchem Umfange I in VI und VII übergegangen ist, 
ergibt sich aus der Oxydation mit Jod und Alkali. Die aus VI 
stammende Oxalsäure und die von VII herrührende Jodo- 
formmenge sagen aus, daß 10,7% bzw. 18,9% von I unter 
der Einwirkung von Alkali VI bzw. VII geliefert haben. Die 
quantitative Bestimmung von VIII mußte auf einem Um- 
wege erfolgen. Von der in Sonderversuchen durch Jod allein 
genau zu ermittelnden Summe der Doppelbindungen in VI 
und VIII wurde durch Absetzen von VI rechnerisch fest- 
gestellt, daß 15,7% des schwach alkalisch gemachten Doppel- 
lactons (I) in VITZ umgewandelt war. Die Differenz von 
VI + VII+ VIII zu 100% ergibt, welcher Anteil von I 
unter der Einwirkung des Alkali in JZ übergegangen ist; 
rechnerisch sind das 55,3%, während experimentell 50,0% 
gefunden wurden. 

Noch überzeugender für die Richtigkeit der vorgetragenen 
Gedankengänge ist der Gesamtverbrauch an Jod von I in 


gänge, die zur Jodoformbildung führen, zum Ziele und hat Alkali. Dabei reagiert II gar nicht!, während VI, VII und 
ll Vv Vil VI 
COONa Cco-— co co— 
| La | 
HOCH NaOCH | CH | CH 
HOCH HOC 
| | I | | | 
I HCOH HC—— | HC 
co 7 I Ort o | | A 
HCoH | HCONs | He HCOH 
CH. | 55,3% / 15,1% / 10,7% 
|| / = 
| HCOH / IV Vil 
| | 
100% | NaOCH CH, | 
CH | | / 
| 
| 
COONa COONa 
18,9% 


darüber hinaus ein Bild des gesamten Reaktionsmechanismus 
des in Frage stehenden Körpers geliefert. Es hat sich näm- 
lich herausgestellt, daß das Doppellacton (I) aus einem Über- 
schuß von Alkali zwar genau 2 mol Natronlauge gegen Phenol- 
phtalein rasch herausnimmt; die neutralisierte Lösung jedoch 
gibt einen Teil davon bald wieder vorübergehend ab. Hieraus 
wird geschlossen, daß höchstens ein Teil des Dilactons unter 
Bildung des normalen Dinatriumsalzes (II) aufgespalten 
wird, das bereits bekannt? und zur Hydrolyse nicht be- 
fähigt ist. 


1 H. BETHE u. W. HEITLER, Proc. Roy. Soc. Lond. 146, 83 
(1934). 

2 Ber. dtsch. chem. Ges. 20, 339 (1887). 

3 Ber. dtsch. chem. Ges. 58, 2349 (1925). 

4 Ber. dtsch. chem. Ges. 61, 1155 (1928) und spätere 
Arbeiten. 

5 K. Renorst, Ber. dtsch. chem. Ges. 65, 1476 (1932). 


VIII umgerechnet auf das in derselben Oxydationsstufe 
befindliche Doppellacton sich folgendermaßen umsetzen: 
VI CgHg0g + + 2 J = + + 2HJ 


Oxalsäure l-Erythronsäure-y-lacton 
VII CgHgOg + 2 H2O +6J = CO,+CHJz + CyHgOg + 3 HJ 
Mesoweinsäure 
VIII CgHgOg+ 6H,O +18 J = 6CO,+ ı8H]. 


In einem mit 13.1017 g Dilacton durchgeführten Versuch 
wurde ein Gesamtverbrauch von 305.5 cem n-Jod gemessen, 
während das obige Schema verbunden mit den vorstehenden 
Gleichungen einen Bedarf von 306.1 cem n-Jod theoretisch 
erwarten läßt. CO, ist qualitativ nachgewiesen, die Ent- 
stehung von Erythronsäure durch Elementaranalyse ihres 
kristallisierten y-Lactons glaubhaft gemacht. In den noch 


verbliebenen organisch-sauren Reaktionsprodukten konnte 
Mesoweinsäure allerdings noch nicht identifiziert werden. 


1 Siehe Fußnote 5 auf nebenstehender Spalte. 
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Das Doppellacton der d-Mannozuckersäure wie auch das 
der d-Zuckersäure! zeigt in alkalischem Medium in seinem 
chemischen Verhalten eine bemerkenswerte Ähnlichkeit mit 
der Co-Zymase? — beim Dilacton ist die Legalprobe ebenfalls 
negativ — so daß es wohl denkbar ist, daß auch in den wirk- 
samen Gruppen des Fermentes zwei ineinandergreifende 
sauerstoffhaltige Ringe möglicherweise anzunehmen sind. 

Breslau, Institut für Biochemie und Landwirtschaftliche 
Technologie der Universität, den ıı. Dezember 1936. 

K. REHORST. 
Histaminbildung aus Histidin durch Ascorbinsäure. 

Das physiologische Vorkommen von Histamin in tieri- 
schem Gewebe darf insbesondere seit den Untersuchungen 
von DALE und seinen Mitarbeitern? als gesichert gelten. 
Die natürliche Quelle für das Organhistamin ist wahrschein- 
lich die Aminosäure Histidin, aus der das Amin durch ein- 
fache Decarboxylierung sich bilden kann. Ein experimenteller 
Beleg hierfür findet sich in einer vor kurzem veröffent- 
lichten Arbeit von W. BLocu und H. Pınöscht, in der ge- 
zeigt wird, daß beim Meerschweinchen der normale Histamin- 
gehalt der Lungen nach subcutaner Injektion von Histidin 
vermehrt ist. Der Umwandlungsmechanismus, der dieser 
Histaminbildung zugrunde liegt, ist jedoch bisher unbekannt. 

Leitet man durch eine wässerige Lösung, die in 10 ccm 
200 mg Histidin und 50 mg Ascorbinsäure enthält, bei neu- 
traler Reaktion und Körpertemperatur einen Luft- oder 
Sauerstoffstrom, so färbt die Lösung sich schon nach wenigen 
Minuten gelblich und wird nach mehreren Stunden tief- 
braun. Die intravenöse Injektion dieser Lösung führt an der 
Katze zu einer deutlichen Blutdrucksenkung. Die blut- 
drucksenkende Wirkung von 1 ccm der Lösung entspricht 


1 K. Renorst u. H. Scnorz, Ber. dtsch. chem. Ges. 69, 
520 (1936). 

2 K. MyrBÄck, Hoppe-Seylers Z. 241, 223 (1936). 

3 C. H. Best, H. H. Date, H. W. Dupıey u. W. V. 
THORPE, J. of Physiol. 62, 397 (1927). 

4 w. BrocH u. H. Pınösch, Hoppe-Seylers Z. 239, 236 
(1936). 


wissenschaften 


ungefähr derjenigen von ı y Histamin!. Kontrollösungen, 
die nur Histidin oder Ascorbinsäure enthalten, bleiben bei 
gleicher Behandlung farblos und biologisch unwirksam, 
ebenso Lösungen von Histidin + Ascorbinsäure, die 12 Stun- 
den bei 38° in Stickstoffatmosphäre gehalten wurden. In den 
ascorbinsäurehaltigen Histidinlösungen wird also vermutlich 
während der Oxydation der Ascorbinsäure ein Teil des Histidins 
decarboxyliert und damit in Histamin übergeführt. 

In bezug auf die biologische Bedeutung dieses Be- 
fundes ergeben sich eine Reihe von Fragestellungen, so z. B. 
1. ob sich die Wirkung von Histidininjektionen auf den 
Histamingehalt der Meerschweinchenlunge durch Zufuhr von 
Ascorbinsäure oder durch Ascorbinsäuremangel (Skorbut) 
beeinflussen läßt; 2. ob sich Beziehungen zwischen ana- 
phylaktischem Shock und Ascorbinsäuregehalt des Organis- 
mus auffinden lassen; im anaphylaktischem Shock wird 
beim Meerschweinchen in der Lunge Histamin frei (R. BAR- 
TOSCH, W. FELDBERG und E. NAGEL?); 3. inwieweit die 
Nebennierenrinde als das ascorbinsäurereichste Organ bei 
der Histaminbildung im Organismus eine Rolle spielt. 

Die wenigstens unter den bisher von uns angewandten 
Versuchsbedingungen nur kleinen aus Histidin entstehenden 
Histaminmengen sowie die starke Verfärbung der Lösungen 
weisen darauf hin, daß die zur Entstehung von Histamin 
führende Decarboxylierung von Histidin weder der einzige 
noch der überwiegend durch die Ascorbinsäure veranlaßte 
chemische Vorgang ist. Bis jetzt kann mit Sicherheit gesagt 
werden, daß neben der Decarboxylierung auch eine Desami- 
nierung von Histidin stattfindet, deren quantitative Er- 
fassung aber noch nicht abgeschlossen ist. Damit ergibt sich 
eine vielleicht auch allgemeinere Bedeutung der Ascorbin- 
säure für den intermediären Stoffwechsel des Histidins, wobei 
uns insbesondere Beziehungen zu der von EDLBACHER ent- 
deckten und näher untersuchten Histidase interessieren. 

Greifswald, Pharmakologisches Institut der Universität, 
den 12. Dezember 1936. P. Hortz. 


1 Nach gemeinsam mit R. HEISE ausgeführten Versuchen. 
® R. Bartoscu, W. FELDBERG u. E. NAGEL, Pflügers 
Arch. 230, 129 (1932). 
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RÖTTGER, W., Physikalische Methoden der ana- 
lytischen Chemie. II. Band: Leitfähigkeit, Elektro- 
analyse und Polarographie. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft 1935. XII, 343 S. und 42 Abbild. 
15 cmx23 cm. Preis geh. RM 26.—, geb. RM 28.— 
Der II. Band der Physikalischen Methoden der 

analytischen Chemie bringt die Anwendung der Elektro- 

chemie im weiteren Sinn auf analytische Probleme. 

Die Leitfähigkeitstitration wird von G. JANDER, 
Greifswald, und O. Prunpt, Ludwigshafen, behandelt, 
also von zwei Autoren, die erst vor 2 Jahren eine aus- 
führliche Darstellung des Gebietes in Buchform gegeben 
haben. Im Hinblick darauf ist die vorliegende Fassung 
kürzer gehalten und das Hauptgewicht auf die visuelle 
Beobachtung gelegt, da sie es ist, die wegen ihrer Ein- 
fachheit zunächst dem praktischen Analytiker näher- 
liegt. Nach einer kurzen Einleitung über die Grund- 
lagen der Methode werden einige konduktometrische 
Titrationskurven näher besprochen. Dann wird die 
visuelle Methode ausführlicher geschildert und ihre 
Durchführung an Hand einiger Anwendungsbeispiele 
erörtert. Von großem Interesse ist der Hinweis, 
daß die Leitfähigkeitsmethode auch in die Betriebs- 
kontrolle eingeführt wurde und sich dort sehr gut 
bewährt hat. Besonders aufmerksam gemacht sei auch 
auf die Tabelle 11 (S. 43 —54), in der eine sehr über- 
sichtliche und bequem zu handhabende Literatur- 
zusammenstellung gegeben wird. 

Der nächste Beitrag von K. SANDERA ergänzt den 
ersten nach der praktischen Seite und befaßt sich 
mit analytischen Aufgaben, bei welchen durch direkte 
Messung der Leitfähigkeit Schlüsse auf die Kon- 
zentration von Elektrolyten gezogen werden können. 
Hier sind insbesonders zahlreiche aus den verschiedenen 


Industrien entnommene Beispiele von großem Wert, 
weil sie zeigen, wieviel man mit dieser ebenso einfachen 
wie sauberen Methode erreichen kann. 

W. BÖTTGER selbst behandelt auf etwa 130 Seiten 
die Elektroanalyse, deren analytische Wichtigkeit auch 
eine noch ausführlichere Darstellung rechtfertigen 
würde. Nach kurzer und präziser Besprechung der 
Grundlagen geht der Autor zur Schilderung der experi- 
mentellen Hilfsmittel und schließlich zur ausführ- 
lichen Darstellung der bei den einzelnen Elementen 
einzuhaltenden Versuchsbedingungen über. Ein bis 
etwa 1900 zurückgehendes ausführliches Literatur- 
verzeichnis erhöht den Wert dieses Beitrages. 

Als letzter kommt J. HEYRovsky mit der von ihm 
in so konsequenter Weise ausgearbeiteten polaro- 
graphischen Methode zu Wort. Nach kurzer Schilde- 
rung des Arbeitsprinzipes geht er dazu über, das Zu- 
standekommen der Stromspannungskurve und ihre 
Stufen zu erklären und die für die analytische Chemie 
vorliegenden Folgerungen daraus zu ziehen. Von be- 
sonderem Interesse ist das Kapitel über die Empfind- 
lichkeit, Genauigkeit und Anwendbarkeit der Methode, 
weil sein Inhalt geeignet erscheint, ebenso sehr opti- 
mistische Auswüchse hintanzuhalten als auch den 
hohen Wert des Verfahrens bei richtiger Anwendung 
entsprechend hervortreten zu lassen. Eine große Zahl 
gut ausgewählter Beispiele und ein ausführliches 
Literaturverzeichnis beschließen diesen Beitrag. 

Dieser II. Band — von lauter hervorragenden Ken- 


‚nern des Gebietes verfaßt — berührt vielleicht in noch 


höherem Maße als der erste die Hauptprobleme der 
analytischen Chemie, die in den letzten Jahren zu 
Unrecht als Stiefkind: unserer in raschen Schritten vor- 
wärtsstrebenden Wissenschaft betrachtet worden ist. 
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Es wäre sehr zu wünschen, daß möglichst viele von den 

in diesem Band enthaltenen Methoden nicht nur in 

den Untersuchungslaboratorien der Industrie, sondern 

auch in den Praktikumssälen der Hochschulen Eingang 

fänden. H. MARK, Wien. 

MORGAN, G. T., Hofmann Memorial Lecture, 1936. 
London: Macmillan & Co. Ltd. 1936. 65 S., 18 Abbild. 
14 cmx22 cm. Preis $ 1/— net. 

Die Tradition, die in England herrscht, in gewissen 
Abständen einen Vortrag zu halten über einen verstor- 
benen Gelehrten, der sich um die Wissenschaft ver- 
dient gemacht hat, setzt sich in dem vorliegenden Essay 
G. T. MorGans in glücklicher Weise fort. Wir besitzen 
bereits vier „Hofmann Memorial Lectures‘, nämlich 
jene die Lord PLAYFAIR, Sir FREDERICK ABEL, Sir 
WILLIAM PERKIN sen. und E. H. ARMSTRONG gehalten 
haben. G. T. MorGan, der Leiter des Wissenschaftlich- 
technischen Institutes in Teddington bei London, hat 
es unternommen den Werdegang und das Werk A. W. 
v. HoFMANNs unter neuen Gesichtspunkten zu be- 
leuchten, und in dem ersten Teile seiner Ausführungen 
gibt er einen Abriß von HoFMANNs Untersuchungen und 
Entdeckunden, die jeden Chemiker interessieren werden. 

HorMann lehrte in den Jahren 1845—1865 am 
Royal College of Science in London. Seine Berufung 
nach England ist zum großen Teile das Verdienst des 
Prinzgemahles ALBERT, des Gatten der Königin 
VICTORIA gewesen, der den zögernden HOFMANN über- 
reden konnte, das Angebot anzunehmen. Vor ihm 
hatten FRESENIUS, Wiesbaden, und WILL, Gießen, die 
Berufung ausgeschlagen. HOFMANN begann seine 
Tätigkeit im Jahre 1845, und nach Fertigstellung der 
neuen Laboratorien an der Oxford Street, London W. 
konnten 63 Studenten der Chemie mit der Arbeit be- 
ginnen. Unter ihnen finden wir C. B. MANSFIELD und 
GEORG MERCK aus Darmstadt. (Es sei bei dieser Ge- 
legenheit bemerkt, daß das Royal College of Science in 
der Folge noch zweimal umgezogen ist. Das nächste 
Heim befand sich in South Kensington an der Stelle, 
wo heute das große Kunstmuseum „Victoria and 
/\bert Museum‘ steht, und schließlich zog das Royal 
College of Science unter dem Namen ‚‚Imperial College 
of Science and Technology‘ in das große neue Gebäude 
an der Imperial Institute Road in unmittelbarer Nähe 
des letzten Standortes.) 

Obschon die Arbeiten HoFMANNs jedem Chemiker 
wohlbekannt sind, ist es doch immer reizvoll, sich von 
Zeit zu Zeit zu überlegen, welch interessante Entwick- 
lung die organische Chemie in den letzten 100 Jahren 
durchgemacht hat. Die Schwierigkeiten, denen die 
ersten Forscher gegenüberstanden, werden oft nicht 
ganz richtig eingeschätzt. G. T. MorGan weist mit 
Recht auf die geniale Intuition HoFMANNs hin, der un- 
beirrt durch Theorien im gegebenen Momente den 
richtigen Ausdruck gefunden hat. HOFMANN war es, 
der zuerst den Namen Anilin konsequent verwendete 
und gleichzeitig fiir die theoretische Betrachtungs- 
weise den wissenschaftlichen Namen ,,Phenylamin“. 
Da es damals noch keine Kexkur£sche Benzol- 
theorie gab, war diese Bezeichnungsweise grund- 
legend und sich in der Folge erhaltend. HoFMANN war 
es, der zusammen mit LAURENT schon im Jahre 1843 
aus Phenol und Ammoniak das Anilin herstellte, eine 
Reaktion, die wichtige Zusammenhänge klarstellte. 
Dann sei auf die wichtige Untersuchung über die Chlor- 
aniline hingewiesen, in welcher gezeigt wurde, daß es 
gelingt aus Isatin, Chlorisatin und Dichlorisatin das 
Anilin, das Chloranilin und das Dichloranilin zu ge- 
winnen, während Anilin bei der direkten Chlorierung 
das Trichloranilin ergibt. Diese Ergebnisse trugen viel 
dazu bei, die }ifferenzen zwischen LAURENT und 
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BERZELIUS abzuklären, dagegen war es damals noch 
nicht möglich, eine anschauliche Arbeitshypothese auf- 
zustellen, weil die grundlegenden Vorstellungen un- 
genügend waren. Erst KEeKuL&s Benzoltheorie räumte 
mit veralteten und unhaltbaren Anschauungen definitiv 
auf. Daß es trotz des Mangels an einer brauchbaren 
Theorie HOFMANN gelang, die grundlegenden Tatsachen 
abzuklären, muß ihm als besonderes Verdienst an- 
gerechnet werden. Er anerkannte andererseits den 
Erfolg KEKULEs ohne weiteres, indem er erklärte, daß 
er alle seine Arbeiten und Entdeckungen gerne für 
den einzigen genialen Gedanken KEKULEs hingeben 
würde. 

HoFMANNs Arbeiten bezogen sich im weiteren Ver- 
laufe auf die Reaktion von Chlorcyan auf Anilin. Er 
stellte das erste organische Isocyanat (Phenylcarbimid) 
dar. Aus seinem Laboratcrium stammt das Thio- 
carbanilid und die große Reihe der Alkylaniline und der 
organischen Ammonium- und Phosphoniumbasen, sowie 
analoger Verbindungen. 

HorManns Lehrtalent und seine begeisternde Art 
zogen viele der tiichtigsten Chemiker heran. Es seien 
unter den deutschen Chemikern genannt: PETER GRIESS 
und Martius. Es ist unmöglich hier alle Arbeiten Hor- 
MANNS zu erwähnen, dagegen sei daran erinnert, daß 
er der Entdecker des Formaldehyds und des Para- 
formaldehyds ist, Substanzen, die heute so bekannt sind 
und viel verwendet werden, daß man sich eigentlich 
gar nicht mehr vorstellen kann, daß sie bis vor relativ 
kurzer Zeit unbekannt waren. HoFMANNs Arbeiten 
auf dem Gebiete der Farbenchemie sind so allgemein 
bekannt und können in jedem Lehrbuche der Farben- 
chemie nachgelesen werden, daß es nicht nötig ist an 
diesem Orte darauf einzugehen. G. T. MorGans Dar- 
stellung dieses Kapitels von HoFmAnNns Tätigkeit ist 
besonders interessant, weil sie Gelegenheit gibt uns ein 
hochinteressantes Bild von den großen Schwierigkeiten 
der englischen Farbenindustrie zu entwerfen. 

MorGaAns Darstellung ergänzt in dieser Beziehung 
die Mitteilungen W. H. PERKINS sen., die vor vielen 
Jahren herausgekommen sind, in willkommener Weise 
(The History of Alizarin usw. London 1879). Es ist 
immer wichtig, sich zu überlegen, wie eine neue Industrie 
entsteht und welches ihre Erfolge, aber auch ihre 
Mißerfolge sind. G. T. MorGAN gibt ein vollkommen 
objektives Bild der frühen ,,Anilinfarbenindustrie“. 
Besonders méchte ich auf die Geschichte der alten 
Firma ,,Read Holliday“ hinweisen, die sich nach vielen 
Erfolgen und Riickschlagen zu der heutigen wohl- 
fundierten Firma entwickelt hat. Daß man Fuchsin 
damals (1860) buchstäblich mit Gold aufwog, wird 
jeden Farbstoffchemiker mit einigem Neid und Ver- 
wunderung erfüllen. Bilder des Gründers und seiner 
Söhne, sowie Bilder alter und neuer Fabrikanlagen 
ergänzen die Mitteilungen in willkommener Weise. 

Es scheint fast symbolisch, daß die KERuL£sche 
Benzoltheorie und die Berufung Hormanns nach Berlin 
beide in das Jahr 1865 fallen. Tatsächlich geht es von 
da an mit der englischen Farbenindustrie langsam 
abwärts. Nicht, daß es etwa an ausgezeichneten 
Chemikern gefehlt hätte, es seien nur die Namen 
MELDOLA, GREEN und ARMSTRONG genannt, aber die 
englischen Kapitalisten hatten damals ganz andere 
Interessen, die in Übersee lagen und raschere und 
sicherere Erfolge erwarten ließen. 

Erst beim Ausbruch des Krieges im Jahre 1914 
zeigte sich die große Überlegenheit Deutschlands auf 
dem Gebiete der Farbenindustrie, und die Anstrengun- 
gen, die überall gemacht wurden, um den Vorsprung ein- 
zuholen, sind noch zu sehr in der Erinnerung, als daß 
man darauf eingehen müßte. Daß G.T.MorGAn an 
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diesen Erfolgen einen wesentlichen Anteil hat, sei an 
dieser Stelle besonders erwahnt. 

MOoRGAN, dessen streng wissenschaftliche Einstellung 
bekannt ist, weist mit berechtigtem Stolze darauf hin, 
daß die englischen Farbstoffchemiker und die Farbstoff- 
industrie heute auf dem rechten Wege seien. Die Ent- 
deckung des schönen CALEDON JADEGREEN und der 
prachtvollen neuen Phthalocyanine (Monastrolblue) 
beweisen, daß die englischen Chemiker, wenn man 
ihnen dazu Gelegenheit gibt, sehr wohl in der Lage sind, 
Eigenes und Neues zu produzieren. 

Ein derartiger friedlicher Wettkampf scheint mir 
das gegenseitige Verständnis der Völker zu fördern, und 
die klare und sachliche Darstellung G. T. MoRGANS wird 
von jedem Chemiker mit Vergnügen und Gewinn gelesen 


werden. .H. E. Frerz-Davip, Zürich. 
BREDERECK, HELMUT, Vitamine und Hormone 


und ihre technische Darstellung. (Chemie und Tech- 
nik der Gegenwart. Herausgegeben von Dr. H. CARL- 
SOHN. XV. Band. I. Teil: Ergebnisse der Vitamin- 
und Hormonforschung.) Leipzig: S. Hirzel 1936. 
XI, 101 S. 14cemxXx22cm. Preis geh. RM 6.—. 

Das Büchlein aus der Sammlung Chemie und Tech- 
nik der Gegenwart ist als erster Teil einer Ubersicht 
über den heutigen Stand der Vitamin- und Hormon- 
forschung gedacht. Es beschränkt sich bewußt auf 
Mitteilungen rein chemischer Tatsachen. Die Physio- 
logie der Stoffe ist nur kurz erwähnt. Da aber doch 
in wenigen Worten möglichst viel darüber gesagt werden 
soll, ist hier die Fülle der Tatsachen für den Ferner- 
stehenden (Techniker, Arzt oder Apotheker, an den 
sich das Büchlein wendet) teilweise, besonders bei den 
Vitaminen, vielleicht etwas zu überwältigend. Sehr 
klar und übersichtlich aber ist in seiner Knappheit 
jeweils der chemische Teil. 

Die einzelnen Vitamine und Hormone werden 
nacheinander behandelt. Nach einem kurzen Überblick 
über die Physiologie folgen jeweils Angaben über die 
gebräuchlichsten Bestimmungsmethoden und das Vor- 
kommen der verschiedenen Stoffe. Dann wird über 
ihre chemische Konstitution berichtet. An Hand von 
zahlreichen Formelbildern und Tabellen werden die 
Reaktionen wiedergegeben, die im Aufbau oder Abbau 
zur Aufstellung der heute geltenden Formeln geführt 
haben, und obgleich der Verfasser sich in der Einleitung 
entschuldigt, daß er nicht alle einschlägigen Arbeiten 
berücksichtigen konnte, so ist das angegebene Literatur- 
verzeichnis sehr reichhaltig. Wenn man das Büchlein 
vergleicht mit der in der Z, angew. Chem. 1934 er- 
schienenen Sammlung von Berichten über Fortschritte 
der physiologischen Chemie, mit der es das gleiche 
Ziel und vieles in der Ausführung gemeinsam hat, so 
überrascht die Fülle der in den letzten 2 Jahren ent- 
deckten Tatsachen. Die Formeln von Vitamin Bund D 
können als weitgehend gesichert gelten, und im Gebiet 
der Sexualhormone sind neue Stoffe isoliert, syntheti- 
siert und die Beziehungen untereinander festgelegt. 
Der Zweck des Büchleins, in möglichst knapper Form 
einen Überblick über den neuesten Stand der Forschung 
zu geben, ist also vollkommen erreicht. 

M. BürLow, Köln-Mülheim. 
ROSENDAHL, F., Motorenbenzol, Gewinnung, Reini- 
gung, Verwendung. (Sammlung chemischer und 
chemisch-technischer Vorträge. N. F., H. 27.) Stutt- 
gart: Ferdinand Enke 1936. 144 S. und 27 Abbild. 
16 cm X 24 cm. Preis geb. RM 10.30, für Abonnenten 
RM 9.—. 

Bei der gesteigerten Bedeutung, die dem Benzol im 
Rahmen der deutschen Treibstoffwirtschaft zukommt, 
wird ein unter dem vorstehenden Titel erscheinendes 
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Buch, wenn es dem auf diesem Gebiet erreichten Stand 
der Kenntnisse vollkommen gerecht wird, sehr zu be- 
grüßen sein. Dieses Ziel wird in dem Buche, das sich 
in erster Linie an die auf dem Gebiete der Benzol- 
gewinnung und -reinigung tätigen Ingenieure und 
Chemiker wendet, jedoch nicht vollkommen erreicht. 
Nach einem geschichtlichen Überblick wird eine 
Schilderung der verschiedenen Benzolgewinnungs- 
verfahren gegeben. Die Abscheidung des Benzols aus 
dem Gas nach dem Waschélverfahren wird eingehend 
beschrieben, während die Gewinnung des Motoren- 
benzols nach dem Aktivkohleverfahren nur unvoll- 
kommen dargestellt wird. Anschließend folgt dann die 
Schilderung der Benzoladsorption mit Kieselsäure, die 
heute nicht mehr durchgeführt wird und daher nur noch 
historisches Interesse besitzt, und die Beschreibung der 
Benzolgewinnung durch Tiefkühlung des Gases. Bei 
den Raffinationsverfahren werden die in Deutschland 
meist üblichen Verfahren gut und ausführlich ge- 
schildert. Das Instill-Verfahren hätte entsprechend 
seiner Bedeutung jedoch etwas eingehender beschrieben 
werden können. In dem Abschnitt ,,Analytisches‘‘ ver- 
mißt man leider die Methoden zur Bestimmung des 
Benzols im Gas. Weiterhin behandelt der Verfasser 
noch kurz verschiedene Reinigungsverfahren für Roh- 
benzol, Reintoluol, Cumaronharz, ferner die Transport, 
Lagerung und Feuerschutz betreffenden Fragen. Der 
Abschnitt ‚Verwendung des Motorenbenzols‘‘ be- 
schränkt sich ungerechtfertigterweise vornehmlich auf 
englische Veröffentlichungen. Die vom Benzolverband 
durchgeführten, sehr wesentlichen Arbeiten finden in 
der Schrift nicht die ihnen gebührende Darstellung. 
H. Sustmann, Mülheim-Ruhr. 
MURPHY, ROBERT CUSHMAN, Oceanic Birds of 
South America. 2 Bände. New York: The American 
Museum of Natural History 1936. 1245 S., 72 Schwarz- 
tafeln, 16 Farbtafeln und 80 Abbild. Preis geb.10 Dollar. 
Weit über das hinaus, was sein Titel verspricht, bie- 
tet das vorliegende Werk eine einzigartige Übersicht 
über die Lebensweise der im Tropengürtel und in den 
südlichen Weltmeeren verbreiteten Meeresvögel. In 
fesselnder Weise verknüpft der Verfasser seine jahr- 
zehntelangen Erfahrungen an allen Küsten und vielen 
Inseln Südamerikas mit den Feststellungen des Schrift- 
tums. Der Südpolarquadrant und die umliegenden 
Inseln (bis St. Helena!) sind einbegriffen und werden 
im ersten Teil bei einer „Reise um den Erdteil‘ an- 
schaulich beschrieben, insbesondere werden Küsten- 
beschaffenheit und Pflanzenwelt in ihrer Wirkung auf 
die Vogelwelt gewürdigt. So führt uns Verf. dem Ver- 
ständnis der zonalen Verbreitung der Vogelwelt näher 
— er spürt der Herkunft der jeweils endemischen Arten 
nach. Da er als Ozeanograph auch mit den Strömungs- 
verhältnissen, der Verteilung des Pianktons und der 
Fische vertraut ist, wird u.a. die Humboldt-Strömung 
mit ihrem Gegenspieler, El Nino, umfassend dargestellt. 
Ein besonderer Abschnitt ist in dem 322 Seiten füllen- 
den allgemeinen Teil dem Guano gewidmet, den schon 
das Inkareich verwandte, ohne daß er — wie bisher oft 
behauptet wurde — nach dessen Untergang völlig in 
Vergessenheit geriet. Ein einzigartiger Erfolg war 
dem vor 25 Jahren beschlossenen Schutz der Guano- 
vögel beschieden. Peru gewann damals nur ein paar 
tausend Tonnen jährlich, heute 150000, die fast restlos 
von der heimischen Landwirtschaft verbraucht werden. 
Der Guanokormoran ist wohl der wertvollste wild- 
lebende Vogel. Die erstklassigen Bunttafeln von Vögeln 
in ihrer Umgebung und die zahlreichen Landschafts- 
und Vogelaufnahmen verdienen ein besonderes Lob. 
W. MEIsE, Dresden. 
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Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften. Heraus- 
gegeben von der Redaktion der „Naturwissenschaften‘“. 
Zuletzt erschien: 
Band XIV. Mit 125 Abbildungen. III, 273 Seiten. 1935. 
RM 22.—; gebunden RM 23.40 


Inhaltsverzeichnis: 

Künstliche Kernumwandlung. Von Dr. R. Fleischmann und Professor Dr. W. Bothe, 
Heidelberg. 

Die Sekundäreffekte der kosmischen Ultrastrahlung. Von Professor Dr. H. Geiger, 
Tübingen. 

Der elektrische Durchschlag in Gasen und festen Isolatoren. Von Professor Dr. 
A. v. Hippel, Kopenhagen. 

Struktur elektrolytischer Lösungen. Von Professor Dr. H. Falkenhagen, Köln. 

Ultraschall. Von Privatdozent Dr. E. Hiedemann, Köln. 

Inhalt der Bände I—XIV. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Atomtheorie und Naturbeschreibung. Vier Aufsätze mit 
einer einleitenden Übersicht. Von Niels Bohr. IV, 77 Seiten. 1931. 

RM 5.60 
... Dieses Büchlein gibt einen gehaltvollen und ungemein reizvollen Einblick in die Wandlung der Grund- 
lagen der durch die Quanten- und Wellenmechanik seit 1924 umgestalteten Atomtheorie, wie dies nur 
ein so weitschauender und tief schürfender Forscher wie Niels Bohr geben kann. Besonders werden 
auch die Brücken berücksichtigt, die die Heisenbergsche Ungenauigkeitsbeziehung zur Erkenntnis- 
kritik schlägt. Es wird auch auf die Frage der Anwendbarkeit physikalischer Begriffsbildungen auf 
biologische Fragen im Lichte der neuen physikalischen Erkenntnisse eingegangen. Nach Bohr kann 
man der statistischen Quantenmechanik eine Zwischenstellung zwischen der kausalen klassischen Physik 
und der teleologischen Biologie zuschreiben. „Zeitschrift für technische Physik“ 


Der Aufbau der Atomkerne. Natürliche und künstliche Kern- 
umwandlungen. Von Lise Meitner und Max Delbrück. Mit 13 Ab- 
bildungen. IV, 62 Seiten. 1935. RM 4.50 

Inhaltsverzeichnis: I. Experimentelle Ergebnisse der Kernforschung: Einleitung. 

Künstliche Zertrümmerung. Künstliche Radioaktivität. Systematik der Atomkerne. II. An- 

wendung der Quantenmechanik auf denAtomkern: Einleitung. Radioaktivität. Der 

&-Zerfall. Der £-Zerfall. Die y-Strahlen. Die allgemeine Problemlage. 

Diese kleine Schrift gibt eine ausgezeichnete kurze und klare Darstellung der wichtigsten Versuchs- 

ergebnisse und der Hauptfragen der heute in stürmischer Entwicklung begriffenen Atomkernforschung. 

Quantenmechanische Vorstellungen werden weitgehend, aber ohne verwickelte Rechnungen heran- 

gezogen; Vollständigkeit wird in bezug auf Einzelheiten nicht angestrebt, Schrifttumnachweise werden 

nicht gebracht. Gerade dem Physiker ist dieses reizvoll forschungsnah geschriebene Büchlein zu 
empfehlen. „Zeitschrift jür technische Physik“ 


Die Interferenzen von Röntgen- und Elektronen- 
strahlen. Fünf Vorträge von M. v. Laue, Professor an der Universität 
Berlin. Mit 15 Abbildungen. 46 Seiten. 1935. RM 3.60 

Diese Vorträge, gehalten auf Einladung des Institute for Advanced Study und der Universität in 

Princeton N.J., behandeln die neuesten Ergebnisse auf dem Gebiete der Röntgen- und Elektronen- 

Strahl-Interferenzen. Der Verfasser gibt eine Übersicht über die neuere Entwicklung, die die Theorie 

der Röntgenstrahlinterferenzen genommen hat. 
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Geometrische Elektronenoptik. 


Grundlagen und Anwendungen. Von E. Brüche und O. Scherzer. 
Mit einem Titelbild und 403 Abbildungen. XII, 332 Seiten. 1934. 


RM 26.—; gebunden RM 28.40 


Dieses aus dem Forschungslaboratorium der AEG hervorgegangene prächtige Werk stellt ein An- 
schauungsbeispiel für die gegenseitige Befruchtung von ‚‚reiner‘‘ und angewandter Physik dar. Wenn 
auch für ein Industrielaboratorium der schließliche wirtschaftliche Nutzen der Ergebnisse richtung- 
weisend sein muß, so steht das Buch wissenschaftlich auf einem so hohen Niveau, daß mancher 
„reiner“ Physiker neiderfüllt zu ihm aufblicken mag... Wenn auch schon lange bei Ablenkungs- 
versuchen von Korpuskularstrahlen mit Fokussierungsmethoden gearbeitet wird und auch gelegentlich 
optische Ausdrücke verwandt wurden, so sah man in dieser Analogie nicht mehr als eine gedankliche 
Spielerei. Daß die Analogie aber mehr als das ist, beweist das vorliegende Buch sehr eindringlich. Die 
Kenntnis der abbildenden Elemente, ihrer Fehler und Korrektionsmöglichkeiten ist für viele An- 
ordnungen genau so notwendig wie die Kenntnis der Linsenfehler in der Optik. Diese Elemente 
werden zunächst theoretisch behandelt und dann in der experimentellen Realisierung besprochen. Mit 
einemmal wird einem z. B. die überraschende Erscheinung der Fadenstrahlen in gasgefüllten Röhren 
verständlich. Von den praktischen Ausführungen werden eingehend behandelt die Braunsche Röhre 
(Fernsehen!), das Elektronenmikroskop (Untersuchung der Oberfläche emittierender Kathoden!) und 
der Spektrograph (Isotopenforschung!). Daß in einigen Fällen das Elektronenmikroskop bereits die 
Auflösung, die optisch möglich ist, erreicht, wenn nicht überschritten hat, wird gezeigt. Besonders 
erfreulich ist, daß, entsprechend seinem Ursprung aus der Praxis, das Buch am Schluß eine Diskussion 
der Vorzeichenfragen und der numerischen Handhabung der Formeln bringt. Gerade dieser letzteSchritt, 
der Übergang zum experimentellen Resultat, wird bei Gebrauch vieler Bücher, deren Verfasser sich 
um diese oft sehr unangenehme Arbeit gedrückt haben, nicht leicht gemacht, und so ist das Buch 
auch in diesem Punkt mustergültig. Es wird bald jedem, der mit Elektronenstrahlen und Gas- 
entladungen arbeitet, aber auch dem Metallographen ein unentbehrliches Hilfsmittel bei seinen 


Arbeiten sein „Physikalische Zeitschrift 


Lichtelektrische Zellen und ihre Anwendung. 


Von Dr. H. Simon, Berlin, und Professor Dr. R. Suhrmann, Breslau. Mit 
295 Textabbildungen. VII, 373 Seiten. 1932. RM 33.—; gebunden RM 34.20 


In den ersten vier Kapiteln besprechen die Verfasser die prinzipiellen Grundlagen der lichtelektrischen 
Effekte, soweit sie zum Verständnis der folgentlen Kapitel nötig sind, und widmen den Hauptteil 
ihres Werkes dem praktischen Teil, entsprechend ihrer Absicht, „zu dem Buche von Gudden über 
lichtelektrische Erscheinungen eine Ergänzung nach der praktischen Seite hin zu bieten‘. Dieses 
Lehrbuch der praktischen Lichtelektrizität ist den Verfassern in vorbildlicher Weise gelungen. Der 
methodisch aufgebaute und übersichtlich unterteilte Text enthält alles Wissenswerte in klarer, 
prägnanter Darstellung und dazu eine Fülle von praktischen Anweisungen und Kniffen, die nicht nur 
den Anfänger vor manchem Fehlschlag schützen werden. Die notwendigen Nebengebiete wie Hoch- 
vakuum, Eigenschaften verschiedener Glassorten, Lichtquellen, Spektralapparate, elektrostatischer 
Schutz, Kompensations- und Verstärkerschaltungen sind knapp, aber ausreichend behandelt. — 
Das letzte Drittel des Buches zeigt die zahlreichen Anwendungsmöglichkeiten für Photozellen; licht- 
elektrische Titration, das Optophon für Blinde, Zähl- und Sortiermaschinen, das Schaltrelais für 
Straßenbeleuchtung seien neben den allbekannten Anwendungsgebieten nur einige Beispiele aus dieser 
reichhaltigen Zusammenstellung. Das vortreffliche Buch kann nicht nur als Handbuch für licht- 
elektrische Arbeiten, sondern auch zur Übersicht und Einführung in das Gebiet jedem Physiker auf 
das wärmste empfohlen werden. „Physikalische Zeitschrift“ 


Lichtelektrische Erscheinungen. 


Von Professor Bernhard Gudden, Erlangen. (‚Struktur der Materie‘, Bd. VIII.) 
Mit 127 Abbildungen. IX, 325 Seiten. 1928. RM 21.60; gebunden RM 22.68 


Gudden stellt die klassische ‚äußere‘ lichtelektrische Wirkung der physikalisch sauberen ‚‚inneren‘‘ 
gegenüber, deren Hauptförderung auf das Konto von Gudden und Pohl fällt. Bei der äußeren 
lichtelektrischen Wirkung unterscheidet Gudden wieder die normale und die selektive Wirkung, 
während die wesentlichste Unterteilung der inneren Wirkung durch die Elektronenbeweglichkeit 
gegeben ist; dementsprechend werden Isolatoren, Halbleiter, Selen u. a. getrennt behandelt. Überall 
spürt man die sachkundige Führung des experimentell Erfahrenen. Man muß der Darstellung den 
nachhaltigsten Eindruck auf alle auf lichtelektrischem Gebiet Arbeitenden wünschen. 

„Zeitschrift für technische Physik“ 
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